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1. JOHDANTO
Suota on Suomen maa-alasta noin kolmannes eli runsaat 10 milj. ha. Tästä on ojituskel
poista ja ojitettavaksi suunniteltua noin 7 milj. ha. Ojituskelpoisesta suosta oli vuoden
1970 alkuun mennessä ojitettu noin puolet eli 3, 5 milj. ha. Metsätilastojen mukaan on
1960-luvun lopulla ojitettu vuosittain 270 000 - 290 000 ha ja arvioiden mukaan on vuotui
nen ojitusala 1970-luvulla hieman yli 300 000 ha. Tällä vauhdilla on 1980-luvun alkuun
mennessä lähes neljännes Suomen maa-alasta metsäojitettu ja täten käsitelty alueen hydro
logiaan ilmeisen voimakkaasti vaikuttavalla tavalla.
Metsäojituksen vaikutuksia selvitteleviä aikaisempia tutkimuksia on tehty verrattain vähän.
Hallakorpi (1931, 1936) ja Metsänheimo (1936) ovat 1930-luvulla tulleet päättelyissään sii
hen tulokseen, että ojitus alentaa pohjaveden pintaa ja siten lisää maan vedenvarastoimis
kykyä, joka edelleen johtaa ylivalumien pienenemiseen.
Tulvakomitean (1939) mukaan ojitus voi sekä pienentää että suurentaa ylivalumaa riippuen
ojitetun suoalueen ominaisuuksista.
Kaitera (1955) on todennut, että 1930-1940-luvuilla ojittamattomana olleen Huhtisuon kes
kivaluma on ollut pienempi, mutta ylivaluma suurempi kuin osittain ojitetun ja viljelyk
seen otetun Latosuon vastaava arvo.
Mets äntutkimu siaitoksen suontutkimusosasto on suorittanut runsaasti tutkimuksia erityises
ti ojavälin vaikutuksesta hydrologisiin oloihin (Huikari, Paarlahti, Paavilainen ja Ravela
1966). Huikari (1959) on todennut Parkanon Liesnevan havaintojen perusteella kesäaikaisen
valuman riippuvan ojavälistä siten, että ojavälin pienentyminen lisää kesäaikaista valun
taa.
Helsingin yliopiston suometsätieteen laitoksella on 1960-luvulla aloitettu suon hydrologian
4intensiivinen tutkimus (Heikurainen 1963, 1967, Heikurainen & Päivänen 1970, Päivänen
1964, 1968).
Ulkomailia tehdyistä havainnoista on Dubach (1936) Neuvostoliitossa todennut ojituksen li
säävän keskivalumaa. Myöhemmin on Neuvostoliitossa todettu (Romanov 1961), että ojitus
lisää ke skivalumaa 30-50 % turpeen ottoon tarkoitetuilla oligotrofisilla kohosoilla.
Sokolov (1970) toteaa ojituksen vaikuttavan valuntasuureisiin eri tavoin riippuen alueelli
sista ja ilmastollisista olosuhteista.
Bulavkon (1971) mukaan soiden ojituksella on Vaiko-Venäjällä ollut edullinen vaikutus jo
kien virtaamasuhteisiin. Useiden jokien keskivirtaama on kasvanut vesistöalueen osittai
sen ojittamisen johdosta jopa 30 %. Ojitus on vaikuttanut edullisesti erityisesti sekä tal
vi- että kesäalivalumiin, jotka ovat monissa tapauksissa kaksinkertaistuneet. Bulavkon
mukaan ojitus pienentää haihduntaa 40-50 %:lla, mutta suon viljelykseenoton johdosta
haihdunta uudelleen kasvaa jääden kuitenkin 10-15 % luonnontilaisen suon arvoa pienem
m äksi.
Saksassa (Zunker 1937 , Uhden 1960) on viljelykseen otettujen soiden valuman todettu li
sääntyneen huomattavasti ojittamisen jälkeen. Tämän syyksi on kuitenkin katsottu suossa
ojitu sheikellä olleen ve sivara ston tyhjentyminen.
Nyt käsiteltävässä tutkimuksessa tarkastellaan ojituksen vaikutuksia eri valuntasuureisiin
Ruokolahdella sijaitsevilta Huhtisuonojan ja Latosuonojan valuma-alueilta 1936-1969 saatu
jen havaintojen perusteella. Näitä havaintoja on aikaisemmin alustavasti käsitelty kolmen
ojituksen jälkeisen vuoden havaintojen perusteella (Mustonen & Laikari 1961) ja kuuden
vuoden havaintojen perusteella (Mustonen 1964).
2. HUHTISUON JA LATOSUON HAVAINTOALUEET
Huhti- ja Latosuonojan havaintoalueet on perustettu vuonna 1935 Kaakkois-Suomeen Ruoko
lahdelle (kuva 1). Varsinainen koealue on Huhtisuonojan alue, ja Latosuonojan alue on
vertailualue.
Havaintoalueiden maastotutkimukset on tehty pääasiassa kesällä 1958. Joiltakin osin maas
totutkimuksia on tehty myöhemminkin. Mm. puuston mittaus on tehty uudelleen vuonna
1970 (taulukko 2). Taulukossa 2 on puuston määrä myös v. 1970 ilmaistu vuoden 1958 met
säalaa kohti laskettuna, samoin metsäalan jakautuma puustoluokkiin. Vuoteen 1970 mennes
sä oli nevoista metsittynyt n. 80 % ja vuoden 1958 tutkimuksen mukaisella neva-alaila oli
puuston määrä jo n. 5 m3/ha. Taulukoissa 1, 3 ja 4 sekä kuvissa 2 ja 3 esitetyt tiedot
alueiden alasta, maastotyypeistä, m aanpinnan kaltevuudesta ja maalajei sta perustuvat yo-
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Kuva 1. Huhti- ja Latosuonojan valuma-alueet. Runko-ojat on merkitty paksulla, varsi
naiset metsäojat ohuella viivalla.
Fig. 1. Huhtisuonoja and Latosuonoja research basins. Reavy imee shou main
ditches, thin imee forest ditohes.
6sien 1958-1962 maastotutkimuksiin (Mustonen 1965).
Taulukko 1. Koealueiden ala (v. 1958 jälkeen) ja sen jakautuminen maastotyyppeihin.
Tabie 1. Drainage area of research basins (from 1958 on) and percentages
of terrain types in basins
Ala Pelto Kangas- Korpi Raine Neva Suo Metsä
Alue . metsä
Basn Drai.nage Czsltt-— Forest Sprzsce Pine Open Peat Forest
area t’ated on firm hard— Swamp bog land
iand j0,j woods
peat
moor
2
1 2 3 4 5 6 4+5+6 3+4+5
Huhtisuonoja 5,03 0 56 0 17 27 44 73
Latosuonoja 5,34 19 66 11 4 0 15 81
Taulukko 2. Koealueiden puustotietoja vuosina 1958 ja 1970.
Tahle 2. Tree stand in the reeearcb bastns -‘n •1.258 and 2970.
Puuston määrä Metsäalan jakautuma % puuston määrän Lehti- Havu
(m3/ha) (m3/ha) perusteella metsä metsä
Volume of rowing Forest area (%) on the basis liard— Con—
.tock (m6/hal of growing stock (m3/ha) wood ferQu
.. forest forest
metsa valuma
ala a[ue /0 /0
forest drai.nage
area ara 0 1-29 30-59 60-99 100-149 150-
Huhti suonoja
1958 81 58 16 20 11 11 17 25 0 100
1970 51 39 29 30 5 11 14 11 10 90
Latosuonoja
1958 72 58 13 10 15 33 26 3 10 90
1970 88 74 9 22 6 18 24 21 7 93
Taulukossa 1 esitetyt alaa koskevat tiedot tarkoittavat Huhtisuon v. 1958 suoritetun ojituk
sen jälkeistä tilannetta. Suoritetuis sa maastotutkimuksis sa on todettu, että valuma-aluei -
den alat ovat ojituksen yhteydessä muuttuneet siten, että ennen Huhtisuon ojitusta oli Huh
tisuonojan valuma-alue 4, 77 km2 ja Latosuonojan valuma-alue 5, 39 km2 ja ojituksen jäl
keen vastaavasti 5, 03 km2 ja 5, 34 km2 Ojitus on siis melkoisesti suurentanut Huhtisuon
ojan aluetta ja hieman pienentänyt Latosuciojan aluetta. Valumien käsittelyssä on muutos
7otettu huomioon. Kaikissa aikaisemmissa näitä alueita koskevissa julkaisuissa on alueiden
aloista esitetty hieman edellisistä poikkeavia arvoja.
Alueita keskenään vertailtaessa todetaan, että alueiden maastotyyppien osalta (taulukko 1)
ovat suurimmat erot suon, erityisesti nevan ja pellon kohdalla. Suota ja nimenomaan neva
suota on Huhtisuonojan alueella huomattavasti runsaammin kuin Latosuonojan alueella. To
sin 1970 suoritetun maastotutkimuksen perusteella ojitetut nevat olivat metsittyneet niin, et
tä varsinaista aukeata nevaa oli enää vajaa 10 % alasta. Peltoa ei ole Huhtisuonojan alueella
lainkaan, kun taas Latosuonojan alueesta on 19 % suosta raivattua peltoa.
Puuston määrä ja laatu olivat Huhtisuonojan ja Latosuonojan alueilla vuonna 1958 verrattain
yhdenmukaiset (taulukko 2). Koko valuma-alaa kohti laskettuna oli kummallakin alueella
puustoa 58 m3/ha, mutta puuston jakautuma oli Huhtisuonojan alueella hieman epätasaisem
pi. Suurimpien ja pienimpien kuutiomäärien puustoluokkia oli Huhtisuonojalla 1958 huomatta
vasti enemmän kuin Latosuonojalla. Vuoteen 1970 mennessä Huhtisuonojan nevoille kasvanut
voimakas taimisto tulee lähivuosina vaikuttamaan puuston kuutiom äärää lisäävästi. Verrat
taessa vuoden 1970 pisteittäistä linjamittausta vuoden 1958 vastaavaan mittaukseen todetaan,
että puuttomien nevapisteiden lukumäärä Huhtisuonojalla oli vähentynyt 48:sta 8:aan. Puusto
muuttuneissa 40 pisteessä on ollut 1970 keskimäärin 6 m3/ha. Vuoteen 1958 verrattuna oli
Huhtisuonojan puusto vähentynyt koko valuma-alueen alaa kohti laskettuna 58 m3/ha:sta 39
m3/ha:iin. Metsäalaa kohti laskien on Huhtisuonojan puusto v. 1958 ollut 81 m3/ha ja 1970
41 m3/ha. Jos kuitenkin vuonna 1970 lasketaan kuutiomäärä vuoden 1958 metsäalapisteistä,
muodostuu luvuksi 51 m3/ha. Huhtisuonojan alueen puuston väheneminen johtuu voimakkais
ta hakkuista, jotka ovat kohdistuneet alueen järeimpään puustoon. Hakkuita on suoritettu
etupäässä vuosina 1960-1962 (taulukko 3). Samanaikaisesti on Latosuonojan alueen puusto
lisääntynyt koko aluetta kohti laskettuna 58 m3/ha:sta 74 m3/ha:iin ja metsäalaa kohti las
kettuna 72 m3/ha:sta 88 m3/ha:iin.
Taulukko 3. Huhtisuonojan valuma-alueen hakkuiden jakautuma (%) vuosina 1960-1969.
Table 3. D-tetr-tbution of lcgging quantity (%) n the years 1960—1969 at
Huht-Csuonoja draCnage baeCn.
Hkkuum äär8,
Loggvng quanttty
10
1960 17, 7
1961 43, 2
1962 13, 6
1963 0
1964 0
1965 10,9
1966 0
1967 14, 6
1968 0
1969 0
8Maaston kaltevuus on Latosuonojan alueella hieman suurempi, mutta alan jakautumassa kal
tevuuden suunnan perusteella ei ole oleellisia eroja (taulukko 4, kuva 3).
Taulukko 4. Koealueiden maaston kaltevuusauhteei.
Table 4. Land siope of the drainage basins.
Keski- Mediaani- Alan jakautuma kaltevuuden suunnan
Alue kaltevuus kaltevuus perusteella (%)
Basin Mean Median Distributjon of area on the basis
stope siope of direotion of siope (%)
tasainen pohjoinen itä etelä länsi
% °7o even north east smith West
Huhtisuonoja 5,0 2,4 11 8 31 22 28
Lalosuonoja 8, 2 5, 5 2 20 23 32 23
Latosuonojan alueen suurempi kaltevuus heijastuu myös maalajien jakautumassa (taulukko 5).
Karkeiden maalajien osuus on Latosuonojan alueella jonkin verran Huhtisuonojan alueen ar
voa suurempi. Turvemaita (turvepaksuus yli 30 cm) taas on Huhtisuonojan alueella selväs
ti enemmän kuin Latosuonojan alueella. Huhtisuon turvekerros on yleensä melko ohut (kuva
2), ja sen alla on useimmiten karkea sora.
Taulukko 5. Koealueiden alan jakautuma maalajien perusteella (%).
Tahle 5. Feroentages of soii types in drainage basins (%).
Lajitiuneet kivennäismaat Moreenimaat Turvemaat
Alue Graded soils Moraines Peat
Bastn
sora hiekka ijjeta hjesu savi sora hiekka heta hiesu
gravel ooarse yane salt olaygravel aoaraeftnq salt
sand sand sand sain
Huhtisuonoja 1 0 1 0 0 2 24 27 0 45
Latosuonoja 0 5 7 1 0 0 21 39 1 26
Varsinaisen koealueen Huhtisuonojan alueen suotyyppien jakautuma on esitetty kuvassa 4.
Vallitsevina suotyyppeinä ovat rimpineva, tupasvillaneva, saraneva, tulvaneva, isovarpui
nen räme, tupasvillaräme ja sararäme.
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Kuva 2. Turvekerroksen paksuus koealueilla.
Fig. 2. Depth of peat layer in research basina.
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Kuva 3. Koealueiden maaston kaltevuus (%). Vasemmanpuoleinen kuva osoittaa eri
suuntiin kaltevien rinteiden kaltevuusjakautuman, oikeanpuoleinen kuva pelkku
kaltevuusjakautuman. . .
Ftg. 3. Land slope (3) dtstrtbutton an research bastna (rtght). Distributton
(3) of drainage area on the basia of direation of siope (left).
Kuva 4. Huhtisuonojan alueen suotyypit.
Ftg. 4. Bog types of Buhtisuonoja research basin.
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3. HAVAINTOJEN SUORITUS
3.1 VALUNTA
Huhtisuonojan ja Latosuonojan virtaamien mittaamiseksi on alueille rakennettu mittapadot
(kuva 5). Vuodesta 1936 vuoteen 1943 vedenkorkeudet on rekisteröity piirtävien vedenkor
keusmittareiden ja havaitsijan kerran tai kaksi kertaa päivässä suorittamien tarkistusmit
tausten avulla. Tällä vuosijaksolla ei piirtävien vedenkorkeu smittareiden toiminta kuiten
kaan ole kaikin ajoin ollut moitteetonta. Vuodesta 1944 vuoteen 1957 virtaamat on määri
tetty päivittäisten vedenkorkeusmittausten avulla. Kevätvalunnan aikaisia virtaamia varten
on määritetty korjauskertoimet, joiden avulla päivittäinen vaihtelu on otettu huomioon
(Mustonen & Laikari 1961). Huhtisuon alueella on kevätvalunnan kaudella aina tehty ve
denkorkeushavainnot klo 8 ja 18. Näitä vedenkorkeuksia vastaavien valumien keskiarvon
on todettu vastaavan vuorokauden keskivalumaa ilman mitään korjauskertoimia. Latosuon
ojan havaintojen suhteen on saatu sama tulos, kun on ollut käytettävissä sekä aamu- että
iltahavainto. Niinä päivinä, jolloin kevätylivesiaikana on suoritettu vain aamuhavainto, on
vuorokauden keskivaluma laskettu kertomalla klo 8:n valuma keskilämpötilasta T (°C)
riippuvalla kertoimella k = 0, 054 . T + 0,91.
Vuoden 1958 alussa asennettujen piirtävien vedenkorkeusmittarien toiminta on ollut tyydyt
tävää ja tästä vuodesta lähtien vuorokausivalumst on laskettu klo 2, 6, 10, 14, 18 ja 22
valumien keskiarvona. Mittapatojen purkautumiskäyrät on määritetty siivikko- ja astia
mittausten avulla (Mustonen 1964). Kaava (1) esittää kuvan 6 mukaisen aukon virtaaman
riippuvuutta vedenkorkeudesta.
Q = 2/3 .,pc . b . Vij’ H3/2 +8/15,,ht. tg7SlFFj” H5/2 (1)
Q = virtaama
H = vedenkorkeus (kuva 6)
Kaavan (1) purkautumiskertoimen ,a riippuvuus vedenkorkeudesta kummallakin padolla on
esitetty kuvassa 7. Purkautumiskertoimien erilaisuus johtuu aukon yläpuolella olevien vir
tauksen tasoitu saltaiden mitoista. Suurilla vedenkorkeuksilla kummankin padon tasoitusal
las on liian pieni pystyäkseen pienentämään veden virtausnopeuden toivottavana pidetylle
alle 30 cm/s tasolle. Huhtisuonojan yläaltaan muoto aiheuttaa suuremman tulonopeuden,
josta aiheutuu myös suurempi,,tt :n arvo. Koska kuitenkin patoaukot on kalibroitu erikseen
ja korjaustöiden aikana v. 1958 rakennettu tarkasti entisten kaltaisiksi, ei yläaltaan muo
dolla ole vaikutusta tulosten luotettavuuteen.
Sota-ajan takia ovat vedenkorkeushavainnot olleet keskeytyneinä kesällä 1941. Puuttuvat
havainnot on korvattu sadehavaintojen perusteella tehdyillä arvioilla.
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b = 50cm, tgp=0,485 Huhtisuonoja
tg = 0,500 Latosuonoja
Kuva 6. Mittapa1on auIko.
F. 6. Measurng wer opi-ng.
Kijva 5. HuhtisuQnojan itapato.
F1g. 5. Ueasuring weir -1n Huhtsuonoja
0 = 2/3.[,.j4’2.. 8/15ptgp.JTjH5/2
0,55 0,60 0.65 0,70 0,75
Purkautumiskerron Purkautumi5kerroin,
Di5CIIarg. coeffici.nt Disciory co.ffici.nt
Kuva 7. Purkautumiskertoimen riippuvuus vedenkorkeudesta.
Fig. 7. Discharge coefficient versus water stage in the measuring weirs.
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3.2 SADANTA
Sadannan mittaamiseksi on Huhti- ja Latosuonojan alueita varten perustettu yhteensä 4
piirtävää ja 4 tavallista sademittaria (kuva 8). Phrtävistä sademittareista yksi on vuoro
kausikiertoinen ja se on toiminut alueiden perustamisesta lähtien joitakin vuosia, ollut
pois käytöstä vuoteen 1958 saakka ja tästä lähtien toiminut lähes keskeytyksettä. Muut
kolme piirtävää sademittaria ovat viikkokiertoisia ja ne on asennettu vuosina 1962 ja 1963.
3.3 POHJAVEDEN KORKEUS JA MAAN VESIPITOISUUS
Pohjaveden korkeuden mittaamiseksi on Huhtisuolle vuonna 1961 asennettu 43 lautatorvea,
jotka ulottuvat kivennäismaahan saakka (kuva 8).
Vedenkorkeus on havaittu kerran viikossa, paitsi joulu-, tammi-, helmi- ja maaliskuussa
kerran kahdessa viikossa. Pohjavesiputkien korkeus on vaaittu vuosittain. Samassa yhtey
dessä on otettu myös turvenäytteet, joista on laboratoriossa määritetty vesipitoisuus ja
tilavuuspaino sekä laskettu kiinteän aineksen, veden ja ilman osuus tilavuudesta.
3.4 LUMEN VESIARVO JA ROUDAN SYVYYS
Lumen vesiarvon ja roudan syvyyden mittaamiseksi on kumpaakin aluetta varten 2 km pi
tuinen lumilinja (kuva 8), jolla lumen syvyys mitataan 50 pisteessä, lumen tiheys ja rou
dan syvyys 10 pisteessä. Lumen tiheysmittaukset suoritetaan lumivaa’an avulla punnitse
maila lumipatsas, jonka poikkileikkauspinta-ala on 100 cm2. Lumen vesiarvon mittaukset
suoritetaan taivikuukausien viimeisinä päivinä ja kevättalvella maaliskuusta alkaen myös
kuukauden puolivälissä. Roudan syvyys mitataan tammikuun ja maaliskuun viimeisinä päi
vinä. Lumi- ja routahavaintojen järjestelyä ja suoritusta on selostettu aikaisemmassa jul
kaisussa (Mustonen l965a).
4. HAVAINTOJAKSOT
Havaintojaksojen 1936-1957 (kalihrointijakso) ja 1961 -1969 (varsinainen metsäojitusjakso)
ilmastoilisen ja hydrologisen luonteen selvittämiseksi on vertailtu jaksojen lämpötiloja,
sadantoja ja valuntoja keskenään.
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Kuva 8. Koealueiden havaintopisteiden sijainti.
Fig. 8. Observation points jo research basins.
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4.1 LÄMPÖTILA
Vuoden keskilämpötila on vaihdellut Lappeenrannassa 1936-1957 välillä +1, 0 - +5, 9
(taulukko 6) keskiarvon ollessa 3, 9 °C ja keskihajonnan 1, 3 °C. Vuosijaksolla 1961-1969
on vuoden keskilämpötila vaihdellut +2, 1 - +5, 1 °C keskiarvon ollessa 3, 3 °C ja keskiha
jonnan 0,9 °C. Ns. normaalijakson 1931-1960 vuotuinen keskilämpötila on 4, 1 °C. Vuo
sijakson 1936-1957 keskilärnpötila on ollut lähes sama kuin jakson 1931-1960, mutta jak
so 1961-1969 on ollut hiukan tätä normaalijaksoa kyimempi. Jaksojen 1936-1957 ja 1961-
1969 keskilämpötilojen ero ei t-testillä testattaessa ole osoittautunut tilastollisesti mer
kitseväksi. Myöskään kausien 1961-1969 ja 1931-1960 keskilämpötilojen ero ei ole tilas
tollisesti merkitsevä, vaikka onkin lähellä 5 % riskirajaa. Lämpötilojen toistuvuusanalyy
si on esitetty kuvassa 9. Normaalijakautuman todennäköisyyspaperille piirrettynä jää kau
den 1961-1969 arvoja kuvaava pistejoukko hiukan jakson 1936-1957 arvojen alle.
4. 2 SADANTA
Vuosisadanta on havaintoalueiden välittömässä läheisyydessä sijaitsevan Kotaniemen sade-
aseman korjaamattomien havaintojen mukaan 1936-1957 vaihdellut välillä 420-790 mm
(taulukko 6) keskiarvon ollessa 569 mm ja keskihajonnan 87 mm. Kautena 1961-1969 on
vuosisadanta vaihdellut 440-778 mm keskiarvon ollessa 584 ja keskihajonnan 99 mm. Jak
son 1931-1960 keskimääräinen vuosisadanta on ollut 578 mm. Jaksojen 1936-1957 ja 1961
1969 keskimääräiset vuosisadannat eivät poikkea toisistaan eivätkä myöskään ns. normaa
lijakson 1931-1960 keskiarvosta tilastollisesti merkitsevästi. Kesäkuukausien, kesä-, hei
nä- ja elokuun sadesumma on 1936-1957 vaihdellut 67-313 mm (taulukko 6) keskiarvon
ollessa 196 mm ja keskihajonnan 59 mm. Vuosijaksoilla 1961-1969 on kesäkuukausien sa
desumma vaihdellut 105-298 mm keskiarvon ollessa tälläkin jaksolla 196 mm ja keskiha
jonnan 69 mm. Keskiarvojen ero on ainoastaan muutamia millimetrin osia eikä ole tilas
tollisesti merkitsevä.
Sadantoj en jakautumat on esitetty normaalijakautuman todennäköisyyspaperille piirrettynä
kuvassa 9.
4.3 VALUNTA
Havaintojaksojen 1936-1957 ja 1961-1969 hydrologista luonnetta voidaan vertailla Lato
suonojan havaintojen avulla. Tämä vertailu on jäljempänä suoritettu kunkin valumasuureen
tarkastelun yhteydessä kuvassa 18. Vertailuja tehtäessä on pidettävä mielessä taulukossa
7 esitetyt tiedot suoritetuista metsäojituksista (7 % alasta) ja paljaaksihakkuista (9 % alas
ta), jotka jossain määrin ovat lisänneet vuosijakson 1961-1969 valuntaa.
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Taulukko 6. Vuoden keskilämpötila Lappeenrannassa, vuosisadanta ja kesä-elokuun sa
danta Ruokolahden Kotaniemessä vuosina 1936-1969.
Tahle 6. Mean annual temperature in Lappeenranta, annuaZ precpitation and
total precipitation in June—August in Ruokolahti, Kotaniemi in
the years 1936—1969.
Keskilämpötila Vuosisadanta Kesä- elokuun sadanta
Vuosi Mean annual Annuai Total precipitation
Kear temperature precipitation in June—August
°C mm mm
1936 5,2 588 227
1937 5,3 591 170
1938 5,9 635 144
1939 4,4 420 114
1940 2, 1 441 182
1941 1,0 440 170
1942 2,0 555 253
1943 5,4 684 313
1944 4,8 582 148
1945 3,3 571 241
1946 3,9 505 161
1947 3,1 524 199
1948 4, 5 577 231
1949 5,5 600 190
1950 4,1 589 155
1951 4,2 467 119
1952 3,5 641 234
1953 4,8 533 228
1954 4,2 683 242
1955 2,5 541 67
1956 2,4 572 • 246
1957 4,2 790 272
1958 2,6 570 195
1959 4,6 595 213
1960 3,6 705 322
1961 5,1 641 296
1962 3,2 778 298
1963 3,0 440 105
1964 3,6 496 144
1965 3,1 603 180
1966 2,1 650 250
1967 4, 1 530 159
1968 2,9 584 181
1969 2,5 541 154
M 1936-1957 3,9 569 196
M 1961-1969 3,3 585 196
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Kuva 9. Lappeenrannan vuoden keskilämpötilan sekä Ruokolahden Kotaniemen vuosi- ja
kesä-elokuun sadannan toistuvuusanalyysi. Toistuvuussuorat on piirretty sil
m ävaraisesti normaalijakautum an todenn äköi syyspaperille.
Fg. 9. Frequency analyses of mean annual temperature at Lappeenranta, annual
precipitation at Ruokolahti and total precipitation in June to August
at Ruokolahti. Frequence lines are drazJn by ege on normal distributia
probability paper.
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Taulukko 7. Vuonna 1956 suoritetut paljaaksihakkuut ja metsäojitukset havaintoalueilla
hehtaareina ja prosentteina valuma-alueen alasta.
Table 7. Clear auttiny and forest draining exeauted in 1956 in heatares and
in peraentages.
Alue Paljaaksi hakattu ala Metsäojitettu ala
Basin Clear autting area Forest dratnCng area
ha ha
Huhtisuo 64 12 18 4
Latosuo 47 9 38 7
Latosuonojan valumahavaintojen lisäksi on tarkasteltu kahden suuremman vesistön, Mänt
sälänj oen (Ridanfors) ja Petäj äveden (luusua) valumahavaintoja tutkimuskaudella. Edellisen
vesistöalueen ala on 780 km2 ja järvisyys 6, 1 %, jälkimmäisen vastaavasti 665 km2 ja
5, 4 %. Alueet sijaitsevat suhteellisen kaukana Ruokolahdelta, edellinen n. 200 1cm länsilou
naaseen ja jälkimmäinen n. 250 km länsiluoteeseen. Nämä alueet ovat kuitenkin sopivim
mat käytettävissä olevat ja antanevat joka tapauksessa yleiskuvan havaintokausien hydrolo
gisista oloista.
Kuvassa 10 on esitetty Petäjäveden ja Mäntsäiänjoen keskivalumat, ylivalumat ja alivalu
mat kausilla 1936-1957 ja 1961-1969. Vuoden keskivalumat kyseisinä kausina ovat olleet
lähes samansuuruisia molemmilla alueilla. Petäjäveden keskivaluma kaudella 1936-1957
on ollut 9,43 l/s km2 ja kaudella 1961-1969 10, 72 l/s km2 Vastaavat arvot Mäntsälänjoel
la ovat olleet 9,54 l/s äm2 ja 9,50 l/s 2
Kuvasta 10 ilmenee, etteivät kevätylivalumatkaan eroa paljon toisistaan eri kausilla,
Mäntsälänjoella kuitenkin hieman enemmän kuin Petäjävedellä. Kevään keskiylivaluma on
Mäntskiänjoella ollut vuosina 1936-1957 n. 87 1/s 1cm2 ja vuosina 1961-1969 n. 101 l/s 1cm2.
Petäjävedellä vastaavat arvot ovat olleet 60 1/s 2 ja 62 l/s km2.
Kesäylivalumat (kuva 10) ovat olleet keskenään saman suuruisia kummallakin kaudella mo
lemmilla alueilla. Mäntsälänjoen kesäajan keskiylivaluma on ollut kaudella 1936-1957 n. 35
1/s km2 ja kaudella 1961-1969 n. 44 1/s km2. Petäjävedellä vastaavat arvot ovat olleet 22
1/s km2 ja 23 l/s km2.
Talvialivalumat ovat kaudella 1936-1956 olleet jonkin verran suurempia kuin kaudella 1961
1969 (kuva 10). Petäjävedellä tämä ero on ollut suurempi kuin Mäntsälänjoella. Talviajan
30 vrk:n kesldallvaluma on ollut Mäntsälänjoella kaudella 1936-1956 n. 1, 90 1/s km2 ja
kaudella 1961-1969 n. 2,10 1/s km2. Petäjävedellä vastaavat arvot ovat olleet 3,10 l/s km2
ja 3, 60 l/s km2.
Kesäajan alivaluman suhteen (kuva 10) pitää paikkansa sama toteamus. Mäntsälänjoen 30
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Kuva 10. Mäntsälänjoen (Ridanfors) ja Petäjäveden (luusua) vuoden keskivaluman Mq,
kevätylivaluman Hq, kesäylivaluman Hq5, 30 vrk:n talvialivaluman Nq ja
30 vrk:n kesäalivaluman Nq5 toistuwiusanalyysi. Ympyrät tarkoittavat kautta
1936-1957 paitsi alivalumien osalta kautta 1936-1956 ja neliöt kautta 1961—1969.
Fig. 10. Frequency anolyses of meon annual runoff Mq, spring maximum runoff
maximum runoff 11q5, 30 doys winter minimum runoff Nq
and 30 days summer minimum runoff Nq5 in Mäntsälänjoki and Petäjä—
vesi. Cirales years 1936—1957 exaept Nq years 1936—1956, squares =
years 1961—1969.
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vrk:n kesidalivalurna on ollut kaudella 1936-1956 n. 0, 90 lis lcn2 ja kaudella 1961-1969 n.
1, 10 1/s 1cm2. Petäjävedellä vastaavat arvot ovat olleet 3, 00 1/s 1cm2 ja 3, 80 l/s 1cm2.
Edellä esitettyjen 30 vrk:n alivalumien toistuvuusanalyysien lisäksi on tarkasteltu myös 1-
150 vrk:n alivalumien keskiarvoja. Molemmilla vesistöalueilla ovat kauden 1961-1969 arvot
suurempia kuin kauden 1936-1956 arvot (kuva 11).
5. VALUNTAAN VAIKUTTAVAT TOIMENPITEET
Tämä tutkimus perustuu hydrologiassa varsin yleisesti käytettyyn vertailualuemenetelm ään
Alkuperäisen suunnitelman mukaan alueet on ollut tarkoitus pitää luonnontilaisina vuodesta
1935 vuoteen 1946 saakka ja ojittaa sitten Huhtisuon suoalueet. Tämä ojitusta edeltävä alu
eiden vertailu- eli ns. kalibrointijakso on venynyt kuitenkin sota-ajan aiheuttamien syiden
vuoksi vuoteen 1958 saakka. Kalihrointijakson aikana on verrattu Huhtisuonojan valumia La
tosuonojan vastaaviin arvoihin ja käytetty tätä vertailua ojituksen jälkeisenä aikana valumaan
vaikuttavien satunnaisten tekijöiden kuten esim, ilmaston vaikutusten eliminoimiseksi. Ver
tailualueen käyttö edellyttää luonnollisesti sitä, että vertailualue pysyy sekä vertailun ajan
että toisen alueen käsittelyajan muuttumattomana, eikä käsiteltävällä alueella suoriteta mui
ta toimenpiteitä kuin tutkittavana oleva käsittely, siis tässä tapauksessa metsäojitus. Tämä
ei ole kuitenkaan ollut näillä yksityismetsätaloudellisessa käytössä olevilla alueilla mahdol
lista, vaan alueilla on suoritettu vuonna 1956 metsäojituksia ja paljaaksihakkuita taulukon 7
osoittamalla tavalla. Tällöin on ojituksia tehty enemmän Latosuonojan alueella, kun taas
paljaaksi hakattu ala on suurempi Huhtisuonojan alueella. Tämän ja aikaisempien tutkimus
ten perusteella voidaan päätellä, että vuonna 1956 suoritettujen toimenpiteiden vaikutukset
osittain kumoutuvat. Metsäojitusalojen perusteella voitaneen otaksua, että Latosuonojan va
lumat ovat vuoden 1956 käsittelyjen vaikutuksesta kasvaneet hieman enemmän ja näin ollen
Huhtisuon ojituksen 1958-1960 aiheuttamat valuman lisäykset tulevat esille hieman todellista
pienempinä. Toisaalta Huhtisuonalueella on v. 1956 suoritettu enemmän paljaaksihakkuita.
Myös puuston hakkuu llsää valuntaa, joten hakkuut vaikuttavat enemmän Huhtisuon valuntaa
lisäävästi. Edellä on lisäksi todettu, että käsittelyjakson 1958-1969 aikana on Huhtisuon
alueella puusto koko valuma-aluetta kohti laskettuna vähentynyt 19 m3/ha ja Latosuon alu
eella kasvanut 16 m3/ha. Alueiden puuston määrästä ei ole käytettävissä mittaustuloksia
kalihrointijakson alkuajalta. Puuston käsittely on ollut kuitenkin oleellisesti vähäisempää en
nen v. 1956 kuin sen jälkeen. Vasta metsäautotien rakentaminen on aloittanut voimakkaat
hakkuut Huhtisuonojan alueella ja Latosuonojan alueella hakkuut ovat olleet koko ajan tasaisia.
Varsinaiset suunnitelmien mukaiset ojitukset ovat alkaneet vuoden 1958 kevättalvella, jol
loin Huhtisuolle on kaivettu runko-ojat. Tällöin on tullut runko-ojaa noin 80 m ojitettua
suohehtaaria kohti ojasyvyyden ollessa keskimäärin 130 cm (kuva 1). Elokuussa 1960 on
Huhtisuolle kaivettu varsinaiset metsäojat, jonka jälkeen ojamäärä on ollut 225 m ojitettua
hehtaaria kohti. Varsinaisten metsäojien keskisyvyys on ollut 60 cm ja ojaväli 50 m (ku
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Kuva 11. Mäntsälnjoen (Ridanfors) ja Petäjäveden (luusua) talvi- (MNq) ja kesäajan(MNq5) 1-150 vuorokauden keskialivalumat kausina 1936-1956 ja 1961-1969.Fzg. 22. 1—250 days winter (Mflq) and summer (;VIq) mean minimum runoff in
2936—2956 and 2962—2969 in Mäntsälänjak-t°and Petäjävesi.
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va 1). Ojitettu suoala on käsittänyt tällöin n. 40 % Huhtisuonojan valuma-alueesta. Tämän
jälkeen on Huhtisuolla suoritettu enää vain pieniä täydennysojituksia. Vuonna 1967 on kai
vettu varsinaiset metsäojat Huhtisuonojan valuma-alueen länsiosaan noin 17 ha:n alueelle ja
joulukuussa 1969 alueen koillisosaan noin 9 ha:n alueelle. Nämä alueet, joilla täydennys
ojituksia on suoritettu, käsittävät 5 % Huhtisuonojan valuma-alueesta, eikä niiden vaiku
tusta ole tässä yhteydessä otettu huomioon. V. 1969 oli ojitetun suon osuus Huhtisuon koko
alasta siis 45 %.
6. TUTKIMUSMENETELMÄ JA TUTKITUT SUUREET
Tässä tutkimuksessa on päähuomio kiinnitetty ojituksen aiheuttamien valuntasuureiden
muutosten selvittämiseen. Tämän vuoksi on kalihrointiajan perusteella laskettu eri valun
tasuureille regressiosuorat Huhtisuonojan ja Latosuonojan arvojen välille. Näiden regres
siosuorien avulla on laskettu ne valumat, jotka Huhtisuonojan alueelta olisivat todennäköi
sesti syntyneet ellei aluetta olisi ojitettu. Kun näin laskettua “ojittamattoman Huhtisuon
ojan valuma-alueen arvoa on verrattu havaittuun arvoon, on saatu ojituksen aiheuttama li
säys tai vähennys kyseiseen valumaan. Tämän menetelmän avulla on tutkittu vuoden keski
valuman, kevät- ja kesäylivaluman, talvi- ja kesäalivaluman sekä kuukausien keskivalumi
en muutoksia ojituksen vaikutuasesta. Valuntasuureita on tarkasteltu myös toistuvuusana
lyysia käyttäen. Lisäksi on tarkasteltu sateen aiheuttamaa valuntaa, pohjaveden korkeutta,
turpeen vesipitoisuutta eri ajankohtina sekä kevätsulannan ajankohdan mahdollisia muutok
sia.
Ojituksen vaikutuksia selvitettäessä on vertailtu valuntasuureita vuosijaksoina 1936-1957 ja
1961-1969. Ojituksen jälkeisellä jaksolla on siis ollut vaikuttamassa sekä runko-ojitus et
tä varsinainen metsäojitus 1. sarkaojitus. Pelkän runko-ojituksen vaikutuksia ei tässä yh
teydessä ole voitu perusteellisesti analysoida erikseen kyseisen vuosijakson 1958-1960 ly
hyyden vuoksi. Alivaluma-analyyseissa on kalibrointijaksosta jätetty vuosi 1957 pois, kos
ka vuonna 1956 suoritetut toimenpiteet ovat suoranaisesti vaikuttaneet erityisesti alivalu
maan.
7. POHJAVEDEN KORKEUS, TURPEEN VESIPITOISUUS JA
PAINUMINEN
Pohjaveden korkeus Huhtisuonojan valuma-alueella on määritetty 33 pohjavesiputken avulla.
Näistä 30 putken keskiarvo edustaa ojitetun suon pohjaveden korkeutta ja 3 putken keskiar
yo ojittamattoman suon pohjaveden korkeutta. Pohjaveden korkeus 1961-1969 on esitetty ku
vassa 12. Maanpinnan kesldkorkeus 8. 6. 1961 on ollut ojitetulla alueella 104, 72 ja vuoden
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1961 alussa n. 104, 76. Itäreunassa olevalla alueella maanpinta on ollut 8. 6.1961 tasolla
107, 71. Pohjavedenpinnan keskikorkeus on ojitetulla suolla laskenut n. 103, 98:een vuoteen
1969 mennessä. Ojitusta edeltäneen ajan pohjaveden korkeudesta ei ole havaintoja, mutta
itäreunan ojittamattoman suon vedenkorkeu shavaintojen perusteella voidaan tehdä johto
päätöksiä pohjaveden luonnontilaise sta vaihtelusta.
Suoritettujen maanpinnan vaaitusten mukaan on ojitetun suon pinta samanaikaisesti painu
nut n. 12 cm (kuva 13) ja vuoden 1958 luonnontilaisen suon tasosta vuoteen 1969 mennessä
yhteensä 20 cm. Samanaikaisten maanpinnan ja pohjavedenpinnan korkeushavaintojen perus
teella sekä ojitetun että erityisesti ojittamattoman suon pinta seuraa pohjaveden absoluut
tisen korkeuden vaihteluja (kuva 14) melko selvästi. Pohjavedenpinnan (x) ja turpeen pin
nan (y) absoluuttisen korkeuden vuorosuhde on ojitetulla Huhtisuolla y = 0, 27 x + 76, 53,
R = 0, 50 ja ojittamattomalla Huhtisuolla y = 0, 98 x + 2, 33, R = 0, 84.
Pohjaveden absoluuttisella korkeudella ja pintaturpeen vesipitoisuudella ei ole todettu riip
puvuutta. Edellä esitetyn “suon hengityksen” kanssa tämä merkitsee sitä, että turve pyr
kii säilyttämään tietyn kuivavaran ja siis osittain “kellumaan” vedessä.
Turpeen ve sipitoisuus laboratorios sa tutkittuj en näytteiden perusteella eräinä ajankohtina
on esitetty kuvassa 15.
Kuvasta todetaan, että turpeen ilmatila on kasvanut jatkuvasti yhdeksän vuoden aikana ja
se on ollut v. 1969 n. 50 mm suurempi kuin v. 1961.
8. VUOSIVALUNTA
Huhtisuonojan ja Latosuonojan vuoden keskivalumat on esitetty taulukossa 8 ja kuvassa 16.
Vuoden keskivaluma on vaihdellut Huhtisuonojan havaintoalueella vuosina 1936-1957 välillä
1,68—12,35 l/s km2 ja vuosina 1961-1969 välillä 6, 11-18,82 lis km2 keskiarvojen ollessa
2. 2 .
vastaavasti 6, 38 l/s km ja 10, 06 l/s km . Latosuonojan keskivaluma on vuosina 1936-
1957 vaihdellut välillä 3,32-15,46 l/s km2 ja vuosina 1961-1969 välillä 5, 62-16, 24 l/s 1cm2
keskiarvojen ollessa vastaavasti 8, 69 l/s km2 ja 9, 40 l/s km2
Huhtisuonojan ja Latosuonojan keskivalumien vuorosuhde ennen Huhtisuon ojitusta ja sen
jälkeen on esitetty kuvassa 17. Kun Huhtisuonojan valumaa merkitään y:llä ja Latosuonojan
valumaa x :llä, saadaan seuraavat regre s siosuorien yhtälöt ja korrelaatiokertoimet.
Jakso 1936-1957: y = 0,910 x - 1,53 = 0,94
Jakso 1961-1969: y = 1, 163 x - 0,88 R = 0,98
Kuvassa 18 on esitetty Gumbelin toistuvuuspaperille piirrettynä Huhtisuonojan ja Latosuon
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Kuva 12. Pohjaveden syvyys Huhtisuolla 1961-1969 kesäkuun 1961 suon pinnasta lukien
sekä vuorokautiset sateet. Ehyt viiva = ojittamaton suo, katkoviiva = ojitettu
suo. Vrt, myös kuvassa 13 esitetty ojitetun suon painuminen.
Fig. 12. Groundwater depth in Huhtisuo in 1961—1969 from bog aurface in June,
1961 and daily precipitation. Puh line = undrained bog, broken
line drained bog. See also Fig. 13 showing subsidenee of the
dained bog surface.
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Kuva 14. Suon pinnan (y) ja pohjavesipinnan (c) korkeuden vuorosuhde ojittamattomalla
(vasen) ja ojitetulla (oikea) Huhtisuolla. Ympyrät tarkoittavat talvihavaintoja,
kokniot kesähavaintoja. Regressiosuorien yhtälöt: ojittamaton: y = 0, 98 x +
2, 33, R = 0,84; ojitettu: y = 0, 27 x + 76, 53, R = 0, 50.
fi-g. 14. Bog surfaae Level Cy) versus grounduater level Cx) in undrained
(ieft) and drained tright) Huhtisuo. Circles winter observations,
triangles summer observations. Line of regression: undrained:
y = 0,98x + 2,33, R 0,84; drained: y 0,27x + 76,53, R = 0,50.
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Kuva 13. Huhtisuon pinnan korkeus 1961-1969 ojitetuula (neliöt) ja ojittamattomalla (ym
pyrät) suolla. Ojitetun suon pinnan korkeus 1933 on ollut 104, 83, ojittamatto
maksi jäSneen suon korkeus 107, 64.
Fg. 13. Bog surface level of draaned (square) and undrained (cirale) lluht-—
suo. Dag surfaoe level in 1933 was 104,83 and 107,64 respectively.
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Kuva 15. Turpeen kiinteän aineksen, vesitilan ja ilmatilan osuus Huhtisuolla 1961-1969.
Fg. 15. Content of sold matter, water and air in Huhtisuo peat in 1961—2969.
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Taulukko 8. Vuoden keskivaluma Mq, kevät- ja kesäylivalumat Hq ja Hq5 sekä talvi- ja
kesäalivalumat (30 vrk) Nq ja Nq5 havaintoalueilla vuosina 1936-1969
(H = Huhtisuo, L = Latosuo).
Table 8. Mean annual runoff Mq, epring and eummer maximum runoffs Hq and
Hq8, winter and summer minimum runoffs Nqw and Nq5 (30 days)
(H Huhtisuo, L Latosuo)
Mq Hq Hq5 Nq Nq5Vuosi
Year 11 L H L II L H L H L
1936 6, 59 8, 57 180 94 13 23 0, 70 2,84 0, 03 1,33
1937 5,43 7,08 166 128 13 12 0, 19 1,01 0, 01 0,72
1938 7, 19 9,06 105 94 20 21 0, 20 2,02 0, 00 0, 65
1939 2,77 5,16 104 93 1 4 0,00 1,79 0,00 0,48
1940 2, 64 4, 62 51 39 15 49 0, 00 0, 96 0, 00 0,37
1941 1,68 3,32 63 39 19 42 0,00 0,36 0,00 0,21
1942 5, 54 8, 26 96 78 29 59 0, 00 0, 53 0, 09 1, 63
1943 10,94 12,79 113 86 59 64 0,06 2,56 1,16 3,65
1944 7,77 9,63 135 88 17 19 0,35 2,24 0,00 1,17
1945 6,95 8,88 171 121 21 26 0, 76 2, 67 0,00 2, 51
1946 6,57 9,81 218 175 18 54 0,00 1,54 0,00 2,00
1947 2,56 5,02 108 120 6 18 0,00 0,53 0,00 0,73
1948 4, 90 8, 91 88 63 22 28 0, 39 0, 53 0, 00 1, 70
1949 6,03 8,78 88 87 12 17 1, 79 3, 21 0, 09 1, 01
1950 6,45 8,13 86 77 18 15 0,00 0,96 0,00 1,44
1951 5,23 8,47 183 107 1 7 0,16 2,72 0,00 0,67
1952 6,39 10,27 99 121 29 54 0,57 1,39 0,22 2,26
1953 7, 71 8, 52 145 71 48 38 0,44 2, 73 1,43 2, 38
1954 8, 37 8, 61 56 23 38 78 0, 08 1,47 0, 11 3, 06
1955 7,50 11,01 217 154 9 9 1,07 2,55 0,00 0,33
1956 8, 78 10, 75 214 147 43 82 0, 08 1, 70 0,46 3,49
1957 12,35 15,46 257 186 65 82 0,90 2,92 1,97 3,48
1958 10,12 9,20 135 115 25 52 0,93 2,25 3,10 1,68
1959 9,48 8, 89 142 124 22 20 2, 73 3, 04 3, 16 1, 19
1960 10,09 9, 11 78 80 63 68 1, 34 1, 24 4, 90 3, 58
1961 13, 98 11, 75 203 137 296 153 4, 32 4,80 4,48 1, 95
1962 18,82 16,24 213 92 204 132 2,97 2,78 7, 65 5,57
1963 6,11 5,66 124 80 24 19 1,45 2,08 0,96 0,51
1964 6,46 5, 62 95 67 22 23 0, 78 1,17 0, 84 0, 70
1965 8,44 8, 61 285 109 45 45 1, 66 2,90 2, 78 2,46
1966 12,03 12,47 317 204 82 86 1,81 2,40 3,36 4,03
1967 8,28 8,03 116 73 27 30 1,73 1,94 1,12 0,84
1968 8,83 8, 79 62 54 49 40 0, 68 0, 53 1, 62 1, 13
1969 7, 60 7,47 183 94 34 26 1, 02 1, 23 1, 05 0, 63
M 1936-1957 6,38 8, 69
M 1961-1969 10,06 9,40
134 100 24 36 0,33 1,73
178 101 87 62 1,82 2,20
0,17 1,51
2,65 1,98
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ojan keskivalumien toistuvuus kausien 1936-1957 ja 1961-1969 perusteella.
Taulukosta 8 ja kuvasta 16 todetaan, että ennen Huhtisuon ojitusta on Latosuonojan keski
valuma ollut kaikkina 22 havaintovuotena Huhtisuonojan arvoa suurempi. Huhtisuon ojituk
sen jälkeen on Latosuonojan keskivaluma kahta vuotta lukuunottamatta jäänyt hieman Huh
tisuonojan arvoa pienemmäksi. Keskivaluman erot ovat Huhtisuon ojituksen jälkeen olleet
kuitenkin alueilla niin pienet, että voidaan sanoa ojituksen tehneen Huhtisuonojan alueen kes
kivaluman suhteen Latosuonojan kaltaiseksi.
Huhtisuonojan keskivaluma on kuvan 16 petrnsteella kasvanut jo vuonna 1958 suoritetun run
ko-ojituksen vaikutuksesta, eikä varsinainen metsäojitus ole enää lisännyt valuntaa. Run
ko-ojituskauden lyhyyden vuoksi ei pelkkiä runko-ojituksen vaikutuksia ole kuitenkaan täs
sä tutkimuksessa tarkemmin eritelty.
Pääasiallinen ojituksen vaikutuksen selvittely on suoritettu edellä kohdassa 6 selostetulla
vertailumenetelmällä. Ojitusta edeltäneen ns. kalihrointijakson perusteella on vertailualu
een Latosuonojan avulla laskettu ne Huhtisuonojan valumat, jotka todennäköisesti olisi ha
vaittu, ellei ojitusta olisi suoritettu. Vuoden keskivaluman suhteen menetelmää voidaan pi
tää sangen käyttökelpoisena, sillä Huhtisuonojan ja Latosuonojan keskivalumien välillä val
litsee sekä ennen että jälkeen ojituksen kiinteä vuorosuhde (R = 0,94, R = 0,98).
Taulukossa 9 on esitetty Huhtisuonojan havaitut keskivalumat, kalihrointijakson perusteel
la lasketut keskivalumat sekä näiden erotukset 1958-1969.
Taulukko 9. Huhtisuonojan havaitut ja laskeftt vuoden kesldvalumat sekä näiden erotukset
vuosina 1958-1969.
Tahle 9. Observed ond computed mean annual runoff vaiues and their differ—
ences n Buhtisuonoja in 1958—1969.
Vuoden keskivaluma (l/s 2) Maan annuat runoff (L/s km2)
Havaittu Laskettu Erotus
Observed Gomputed Difference
1958 10,12 6,86 3,26
1959 9,48 6,58 2,90
1960 10,09 6,78 3,31
1961 13, 98 9, 19 4, 79
1962 18,82 13,30 5,52
1963 6,11 3,62 2,49
1964 6,46 3,58 2,88
1965 8,44 6,32 2,12
1966 12,03 9,85 2,18
1967 8,28 5,79 2,49
1968 8,83 6,48 2,35
1969 7,60 5,28 2,32
M 1961-1969 10,06 7,04 3,02
31
Voidaan todeta (taulukko 9 ja kuva 19), että havaittu Huhtisuonojan keskivaluma on kaikki
na ojituksen jälkeisinä vuosina ollut suurempi kuin laskettu ‘ojittamattoman Huhtisuon
arvo. Ojitus on siis lisännyt vuoden keskivalumaa kaikkina havaintovuosina. Lisäyksen ab
soluuttinen arvo vaihtelee 2, 12-5, 52 l/s Ian2 eli 67-174 mm ja suhteellinen arvo 22-80 %
“ojittamattoman” Huhtisuon vastaavaan arvoon verrattuna. Keskimääräinen lisäys on 3, 02
1/s km2 eli 95 mm/v eli 43 %. Samantapaisia tuloksia on esitetty mm. eräissä venäläi
sissä tutkimuksissa (Romanov 1961, Bulavko 1971).
Tilastollisesti Huhtisuonojan keskivaluman lisäys on erittäin merkitsevä.
Toistuvuusanalyysin (kuva 18) perusteella on esim, kerran 10 vuodessa sattuva keskivalu
ma Latosuonojan kauden 1936-1957 perusteella 12, 1 1/s km2 ja kauden 1961-1969 perus
teella 13, 9 l/s km2 vastaavien arvojen ollessa Huhtisuolla 9, 5 l/s km2 ja 16, 5 l/s km2.
Toistuvuusanalyysin käyttö edellyttää verrattain pitkiä havaintosarjoja eikä 10 vuoden ha
vainnoista vielä voi tehdä kovin pitkälle meneviä johtopäätöksiä. Kuvassa 18 esitettyä
toistuvuusanalysointia voidaan pitää perusteltuna, koska pitkähkön jakson havaintopisteet
muodostavat verrattain suoran viivan. Näin ollen voidaan kuvan 18 perusteella melko hy
vin arvioida ojituksen vaikutus keskivalumaan. Jos jaksojen 1936-1957 ja 1961-1969 eri
laisuus pyritään eliminoimaan, muodostuu Huhtisuonojan kerran 10 vuodessa sattuvan
vuoden keskivaluman kasvuksi noin 5, 6 1/s km2 eli n. 180 mm, mikä vastaa 50 % ojitta
mattoman Huhtisuon Mq 1/10:sta.
Vuosivalunnan kasvu, keskimäärin 95 mm, on syntynyt lähinnä suon ojituksen aiheuttamas
ta haihdunnan pienenemisestä, mutta myös eräistä muista tekijöistä, joita on syytä tarkas
tella lähemmin.
Maahan varastoitunut vesimäärä vaihtelee vuoden aikana ja varastoituneen vesimäärän muu
tokset saattavat eri vuosina joko lisätä tai vähentää valuntaa. Yksittäisten vuosien havai
tut valunnanmuutokset voivat tämän vuoksi olla siis joko “liian suuria” tai “liian pieniä”.
Havaintojen korjaaminen tässä suhteessa ei kuitenkaan ole mahdollista lähinnä puutteellis
ten, suoalueella sangen vaikeasti suoritettavien maankosteushavaintojen vuoksi.
Koko yhdeksän vuoden pituisen metsäojituskauden aikana tapahtunut maan vesipitoisuuden
pieneneminen on laskettu 17. 3. 1961 ja 18-19. 12. 1969 mitattujen maan ilmatilojen erotuk
sena, jonka edellä on esitetty olevan 50 mm (kuva 15). Toisaalta on todettu ojitetun suon
pinnan painuneen tänä aikana 120 mm (kuva 13). Alueelta tapähtuvasta valunnasta on suon-
pinnan painumista ja vesipitoisuuden pienenemistä vastaava osa erotettava, koska se on
verrattavissa varaston tyhjenemiseen, joka tapahtuu suurimmaksi osaksi muutamassa vuo
dessa eikä jatku merkittävänä tekijänä myöhemmin. Edellä esitetyistä luvuista saadaan
ojitetun suon vesivaraston pienenemiseksi 170 mm, joten pieneneminen koko valuma-aluet
ta kohti laskettuna on l 170 mm = 68 mm. Yhden vuoden aikana on varasto pienenty68 00
nyt keskimaarin
-
8 mm.
Haihdunta on alueella pienentynyt paitsi ojituksen vaikutuksesta myös puuston määrissä
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Ftg. 18. Frequency analyses of mean annual runoff Mq, synny maximum runoff
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years 1936—1956 and squares = years 1961—1969.
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tapahtuneiden muutosten johdosta. Vesihallituksen pienten havaintoalueiden valuntahavain
toja analysoitaessa (Mustonen 1965b) on todettu vuosivalunnan kasvavan 7, 7 mm:llä, kun
alueen puuston kuutiomäärä pienenee 10 m3/ha:lla. Solantie ja Helimäki (julkaisematon
sateen mittausvirheen korjausta sekä sadannan ja haihdunnan nörmaaliarvoja koskeva tut
kimus) ovat todenneet puuston määrän lisäävän aluehaihduntaa siten, että puuston kuutio
määrän kasvaessa 10 m3/ha kasvaa vuosihaihdunta runsaalla 10 millimetrillä.
Taulukossa 2 on todettu Huhtisuon puuston määrän pienentyneen vuodesta 1958 vuoteen
1970 19 m3/ha:lla ja vastaavasti Latosuon puuston kasvaneen 16 m3/ha:lla. V. 1970 eroa
vat alueiden puustot yhteensä 35 m3/ha:lla v. 1958 tilanteesta. Tämä puuston määrissä to
dettu muutos on tapahtunut siten, että vuosien 1960 ja 1961 hakkuut muodostavat 60 %
v. 1958 jälkeisistä hakkuista ja loput hakkuut jakautuvat melko tasaisesti muille vuosille.
Keskimääräiseksi puuston määrien eroksi vuosina 1961-1969 voidaan laskea edellä maini
tusta 35 m3/ha:sta n. 28 m3/ha. Edellä esitettyä puuston vähenemisen ja valunnan lisäyk
sen välistä vuorosuhdetta käyttäen saadaan puuston vähenemisestä aiheutuvaksi vuosivalun
nan kasvuksi 7,7 mm = 22 mm.
Kun alueita vertaamalla saadusta valunnan lisäyksestä (95 mm/v) vähennetään suon vesi
varaston pieneneminen (8 mm/v) ja puuston vähenemisen aiheuttama valunnan lisäys
(22 mm/v) saadaan ojituksen aiheuttamaksi haihdunnan pienenemisestä johtuvaksi valunnan
lisäykseksi 95 - 8 - 22 mm/v = 65 mm/v eli 2, 1 l/s km2 vuoden keskivalumaksi laskettu
na.
Voitaisiin ajatella, että koko tämä lisäys on tapahtunut vain ojitusalueelta valuvan veden
100
vaikutuksesta, jolloin suoalueen valunta olisi kasvanut 4.6 . 65 mm = 163 mm eli 5, 1
l/s km2 vuoden keskivalumasta laskettuna. On kuitenkin luultavaa, että metsäojitus vai
kuttaa jossain määrin valuntasuhteisHn myös ympäröivillä kivennäismailla.
Myös alueen vesivaraston pienenemistä laskettaessa olisi ilmeisesti syytä ottaa huomioon
ympäröivien kivennäismaiden pohjaveden pinnan aleneminen, josta kuitenkaan ei valitetta
vasti ole havaintoja, eikä sitä näin ollen ole voitu ottaa huomioon.
Koko Huhtisuonojan valuma-aluetta kohti laskettuna voidaan siis päätellä, että ojituksen ai
heuttama haihdunnan pieneneminen (valunnan lisäys) on keskimäärin 65 mm/v. Jos tämän
muutoksen katsotaan tapahtuneen kokonaan ojitetulla suoalueella, saadaan arvo 163 mm/v.
On vaikea päätellä kumpi olettamus on realistisempi. Mahdollisesti todellinen arvo on esi
tettyjen lukujen välillä ja lähempänä isompaa arvoa.
Jäljempänä muiden valumasuureiden tarkastelun yhteydessä ei tarkemmin eritellä valuman
lisäyksen syitä. Kuitenkin kaikissa tarkasteluissa on pidettävä mielessä tässä esitetyt
muut mahdolliset valuntaa lisäävät tekijät kuin ojituksen aiheuttama haihdunnan pienenemi
n en.
Haihdunnan pieneneminen ojituksen johdosta on helposti selitettävissä. On huomattava, et
5 15955—71/12
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tä Huhtisuo on ojitettaessa ollut suurimmaksi osaksi nevaa, loppuosa suosta vähäpuus
toista rämettä. Vaikka tässä tutkimuksessa ei ole ollut käytettävissä pohjaveden korkeus-
tietoja Huhtisuolta ennen ojitusta, voidaan kuitenkin v. 1961 jälkeen ojittamattoman suoa
laita-alueella suoritetuista havainnoista päätellä, että pohjaveden pinta on ollut suhteelli
sen lähellä maanpintaa koko kesän ajan. Huhtisuon suotyypit (tulvaneva, rimpineva, sara
neva, tupasvillaneva jne, kuva 4) osoittavat myös tätä. Kesäaikainen haihtuminen tällai
selta suolta on huomattavan suurta.
Kun tällainen vetinen suo ojitetaan, seuraa tästä pohjaveden aleneminen, joka Huhtisuon
tapauksessa on ollut kesän aikana keskimäärin 30 cm. Tämä merkitsee sitä, että aikai
semmin vetinen suonpinta tulee keskikesällä rutikuivaksi ja sen kosteus riippuu täysin
sateiden sattumisesta.. Tästä taas seuraa, että aikaisempi suokasvillisuus ei kestä suurta
muutosta vesisuhteissa, vaan suurimmalta osalta kuolee. Vähitellen suolle kehittyy uusi
kasvipeite, joka sopeutuu uusiin kosteusolosuhteisiin. Tähän kuluu kuitenkin pitkä aika
pintakasvillisuuden osalta, mutta jos metsitys suoritetaan tehokkaasti, puusto peittää
suonpinnan jo 10 vuoden kuluttua metsityksestä. Heti ojituksen jälkeen transpiraatio kui
tenkin pienenee erittäin voimakkaasti puuttomalla suolla. Samoin maanpinnan evaporaatio
vähenee ratkaisevasti, kun kapillaariyhteys uuteen pohjaveden tasoon ei pysty tyydyttä
mään haihdunnan vedentarvetta.
Ojituksen tehoa lisää suonpinnan suurempi painuminen ojien läheisyydessä kuin keskisaral
la. Tällöin ojiin tapahtuva virtaus nopeutuu.
Kasvillisuuden voimiätuessa ojitetulla suoalueella tulee haihdunta ilmeisesti uudelleen suu
renemaan. Jo tähän mennessä on suoalueilla noussut niin voimakas taimisto, että haihtu
minen on ilmeisesti jo lisääntynyt. Mahdolliset tämän suuntaiset muutokset peittyvät kui
tenkin toistaiseksi satunnaiseen vaihteluun ja muihin edellä selostettuihin vaikutukshn.
9. KUUKAUSIVALUNTA
Huhtisuonojan ja Latosuonojan kuukauden keskivalumat on esitetty taulukossa 10 ja niiden
vuorosuhde kuvassa 20. Ennen Huhtisuoa ojitusta on vuosijakson 1936-1957 keskiarvo
kaikkina kuukausina ollut Huhtisuonojalla pienempi kuin Latosuonojalla. Latosuonojaan ver
rattuna suhteellisesti pienimpiä ovat olleet Huhtisuonojan talvikuukausien ja erityisesti ke
vättalven kuukausivalumat. Kuvasta 20 todetaan, että regressiosuorien kulmakertoimet
vuosijaksolle 1936-1957 laskettuna pienenevät talven aikana siten, että kulmakerroin on
marraskuussa 0,910, joulukuussa 0,595, tammikuussa 0, 549, helmikuussa 0,447 ja maa
liskuussa 0, 173. Huhtisuonojan valunta on siis ennen ojitusta pienentynyt Latosuonojaan
verrattuna tasaisesti talven kuluessa.
Ojituksen jälkeen on kaikkien kuukausien keskivaluma lisääntynyt Huhtisuonojalla. Suurim
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Fig. 20. Correlation of mean monthly runoff of research basins in 1936—1957
(circlea and full line) and in 1961—1969 (squares and broken line).
l’riangles indicate years 1958—1960.
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Taulukko 10. Kuukauden keskivalumat (l/s km2) koealueilla vuosina 1936-1969.
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesäkuu
January Fehruary Marb April May June
H L H L H L H L H L II L
1936 4, 12 7, 90 1, 61 3, 54 0, 74 2, 95 38, 09 36,47 11, 39 13, 06 0, 55 2, 75
1937 5,44 8,36 0, 42 1, 06 0, 18 2, 18 35, 30 37, 66 4, 65 9,82 0, 83 2, 26
1938 0, 34 2,02 0, 57 2, 11 1, 56 10, 70 34, 18 31, 22 22,79 26, 86 2, 58 5, 55
1939 0,00 1,80 0, 00 2, 34 0, 00 2, 66 25, 13 30, 92 7,83 13,08 0, 06 1, 67
1940 0, 00 1, 00 0, 00 0, 96 0, 00 0, 96 4, 36 8, 04 11, 84 11, 99 0, 06 1, 64
1941 0, 00 0, 74 0, 00 0, 35 0, 00 0, 76 2, 93 4, 14 12, 54 14, 67 3, 15 9,01
1942 0, 00 0,96 0, 00 0, 56 0, 00 0, 53 14, 92 17, 74 11, 51 20, 22 0, 75 5, 76
1943 0, 06 4, 19 0, 41 3, 04 1, 06 5, 57 48, 76 48, 06 9,46 13, 18 7, 60 7, 75
1944 1,90 5, 19 1, 02 2, 77 0, 41 2, 54 35, 86 34, 19 25, 69 33, 87 7, 13 10, 31
1945 2, 90 2, 68 0, 99 2, 98 0, 82 2, 82 35, 07 33, 10 21, 11 25, 77 3, 03 8, 06
1946 0, 09 1, 54 0, 01 1, 67 0, 00 1, 98 35, 97 42, 91 22,90 28, 34 4, 68 10, 85
1947 0, 10 0, 90 0, 02 0, 55 0, 00 0, 86 19, 57 26, 36 6,98 12, 98 1, 11 5, 27
1948 0, 66 0, 53 0,49 1,42 0,47 1, 05 30, 14 37, 81 5, 59 10, 31 1,42 3,80
1949 2, 58 7, 57 3, 19 5, 90 1, 85 3, 24 29, 19 32,41 8, 13 13, 67 4, 72 6,01
1950 0, 09 1, 03 0, 00 0, 96 0, 08 1, 33 35, 01 37, 86 4, 66 11, 59 7, 00 7, 82
1951 1,41 3, 62 0,45 3, 15 0, 16 2, 74 48, 87 52, 76 9, 61 16,75 0, 78 4, 09
1952 3,09 2,55 2, 59 1,39 0, 85 1,87 24,82 48,45 10,25 15-, 86 1, 24 4,86
1953 2,44 4, 26 0, 76 2, 83 0,44 3, 11 46, 24 46, 38 7,07 13, 18 2, 85 4, 66
1954 0, 16 2, 12 0, 08 1,49 1, 07 2, 51 24,46 11, 04 4, 57 8, 34 0, 35 4, 13
1955 4, 51 5, 24 1, 99 4,85 1, 35 3, 21 1, 11 7, 54 70, 93 81, 16 1, 55 4, 61
1956 0, 65 2,47 0, 19 1, 85 0, 08 1, 75 1, 50 9, 71 47, 54 51, 82 0, 70 3, 99
1957 1,72 5,81 0, 97 3, 69 0, 92 3, 10 46, 91 35, 87 38, 20 43, 60 2,46 8, 83
1958 1, 92 4,34 1, 06 3, 58 1, 17 2,40 12, 51 13, 55 52, 17 48,40 11, 14 7, 93
1959 2, 78 3,80 2, 99 3, 07 3, 72 4, 95 42, 95 45, 62 22, 05 24, 57 5, 62 3,83
1960 1,89 1,76 1, 54 1, 68 1,43 1,25 23, 67 28, 02 13, 39 15, 21 4,96 3,91
1961 5,65 5,63 4,35 5,76 11,96 11,20 42,78 35,91 21,47 26,03 7,14 4,08
1962 3,00 4,64 3,92 4, 36 3, 72 2,93 61, 40 42, 99 20,07 21,03 6, 69 7,36
1963 3, 71 2,92 1, 77 2,48 1, 57 2, 08 22, 97 22, 83 12, 68 15, 20 2, 32 1,95
1964 1,71 2,20 1, 18 1, 21 0,87 1, 22 17, 28 15, 66 13,06 13, 17 3,04 2,65
1965 4, 22 4,48 2, 16 3, 23 1, 73 3, 32 40, 76 33, 87 11, 60 16,06 4,01 5, 15
1966 2, 69 3, 12 1, 89 2,40 1, 75 2, 65 15,47 21, 00 56, 94 57, 00 4, 34 5, 74
1967 2, 67 2,98 1, 90 2, 24 5, 97 7, 22 40, 99 37, 89 8, 80 10, 53 3, 25 2,85
1968 1, 36 0,86 0, 88 0, 53 3, 42 6, 05 35, 21 31, 42 18, 96 22,49 4, 83 4, 08
1969 1,87 3,01 1, 25 1. 50 1, 03 1,27 27, 00 26, 63 19,97 21,21 3,40 2,94
M 1936-1957
M 1961-1969
1,47 3,29
2,99 3,32
0, 72 2, 25 0, 55 2, 66 28, 11 30, 48
2, 15 2, 63 3, 56 4, 22 33, 76 29, 82
17,06 22,28 2,48 5,62
20, 42 22, 52 4, 56 4, 09
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Tahle 20. Meno monthiy runaff (1/3 km2) jo research basjns jo 1936—1969.
Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu
July August Septembe2’ Qctober November December
11 L H L H L H L H L H L
0, 23 2,97 0,32 2,34 1, 52 3,57 4,12 6,98 7,44 8, 11 8,90 12, 19
0,40 2,44 0, 02 0, 96 4, 55 4, 16 3, 56 3,45 9, 27 10,41 0, 54 2, 10
0, 58 2, 48 0, 00 0, 70 0,00 1,49 6, 58 7, 63 13, 74 13, 58 3,40 4, 39
0, 03 1, 21 0, 01 0, 63 0, 00 0, 77 0,00 1, 16 0, 10 3, 55 0, 12 2, 16
0, 00 0,41 0, 02 1, 19 2,48 4, 18 3, 13 10, 01 6, 81 10, 60 2, 96 4, 57
0, 00 0, 21 0,22 0, 80 1, 15 3, 79 0, 16 2, 72 0, 00 1, 56 0,00 1, 10
5, 19 10, 90 4, 00 4, 19 6, 82 6, 77 14, 74 13, 38 7, 66 9, 12 0, 87 9, 06
16,98 14, 58 12,98 12,09 2,03 3,83 10,60 13,97 12,18 14,77 9,09 12,49
1, 21 4, 69 0, 00 1, 17 0, 29 2,41 4, 10 3, 82 10,31 10, 01 5,33 4, 59
0, 01 2, 63 4, 94 6, 15 7, 07 8, 13 5, 09 6, 99 2, 19 5, 65 0, 08 1, 55
0,04 6, 58 0, 04 3, 29 1,36 3, 65 4, 02 5,21 6, 15 7, 31 3, 59 4,41
0, 15 3, 77 0, 06 1, 76 0, 00 0, 80 0, 00 1,02 0, 90 3, 80 1,82 2, 21
0, 23 2, 59 2, 39 4, 76 0,48 6, 50 7, 27 10,80 3, 16 11,40 6, 57 15, 96
0,48 3, 54 1, 90 4, 22 1, 93 1, 05 6, 04 7,99 3, 50 5, 25 8,86 14, 47
1, 53 2,82 0,01 1,95 2, 67 5, 16 7,75 7,90 9,42 8, 16 9, 17 10, 90
0,41 3,45 0, 00 1, 30 0, 00 0, 97 0, 00 0, 98 0,47 6,02 0, 57 5, 81
1, 33 3, 61 4,43 6, 16 7, 16 12, 19 12,85 13,48 4,71 6, 91 3,35 5, 91
1, 64 2,49 8, 88 6, 77 4,41 4, 56 5,82 5, 75 7, 94 4, 82 3, 93 3,43
0, 20 3, 37 3, 59 4, 73 13, 74 12, 54 20, 55 16, 65 22,45 24, 28 9, 22 12, 09
0, 01 0, 96 0, 00 0, 63 0, 00 0, 60 2,48 5, 06 3,84 12, 59 2, 22 5, 61
0, 51 5, 39 9, 33 7, 52 10, 35 7, 39 24, 57 20,81 5, 00 6, 08 4,89 10, 21
2,48 4, 16 8,73 9,01 18, 77 28,75 17,87 22,30 6,90 12, 09 2,36 8, 35
6, 06 3, 81 8, 07 6, 85 3, 31 1, 68 5, 50 5, 61 13,06 8, 36 5,45 3, 91
6,43 3, 69 4, 85 2,40 7, 05 3, 16 5, 81 4, 18 7, 11 5, 77 2, 32 1, 61
12,16 8,08 12,22 8,03 13,90 8,81 15,20 12,24 10,40 9,35 10,37 11,00
4, 80 2, 21 33, 57 20, 19 8, 81 6, 61 6, 18 5,36 15, 53 13,43 5, 60 4, 64
10,45 7, 91 21, 50 16, 90 43, 20 38, 90 17, 90 17, 54 22, 54 21, 59 9, 37 8, 67
1,81 1,23 1, 22 0, 51 1,03 0, 61 11, 17 7,32 9,74 8,30 3, 12 2,48
0,90 0, 70 1, 34 1, 62 1,42 1, 95 8, 25 7, 51 9, 14 7, 30 19, 25 12, 24
2,92 2, 59 3, 77 3, 99 6,84 6, 69 12, 75 11,89 7, 50 7, 91 2, 92 4, 18
18, 96 16, 68 9, 09 6, 67 7, 30 7, 26 11, 81 11,70 9,40 10, 26 4, 75 5, 18
1, 64 1,56 1,72 1,56 1,38 1,47 11,16 10,84 15,95 12,67 3,91 4, 60
3,87 3, 28 1, 76 1,48 4, 34 4, 88 12, 27 10,68 13, 55 13, 24 5, 55 6,49
3, 81 3, 37 1, 17 0, 68 6, 60 5,40 7, 74 6, 23 12,86 12, 20 4, 55 4, 98
1, 53 3, 88 2, 81 3, 74 3, 94 5, 60 7, 33 8, 55 6, 55 8, 91
5,46 4,39 8,35 5,96 8,99 8, 0 11,03 9,90 12,91 11,88
3,99 6,98
6,56 5,94
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mat lisäykset ovat tapahtuneet alivaluma-aikoina, erityisesti maaliskuun keskivaluma on
kasvanut voimakkaasti (kuva 21). Tilastomatemaattisesti on helmi-, maalis-, kesä-, heinä-
ja elokuun keskivaluman muutos erittäin merkitsevä (riski -‘ 0, 1 %). Tammi-, touko-,
syys-, marras- ja joulukuun valuman kasvu on merkitsevä (riski -6 1 %). Huhtikuun ja lo
kakuun valumien kasvu on melkein merkitsevä (riski -c 5 %).
10. YLIVALUMA
10.1 KEVÄTYUVALUMA
Kevätylivalumalla tarkoitetaan tässä yhteydessä lumen sulamisajan suurinta vuorokausiva
lumaa. Kevätylivaluma on vaihdellut Huhtisuonojan valuma-alueella vuosina 1936-1957 vä
lillä 51-257 l/s 1u-n2 ja vuosina 1961-1969 välillä 62—317 l/s km2 kausien keskiarvojen ol
lessa 134 l/s 1cm2 ja 178 l/s km2 (taulukko 8 ja kuva 22).
Latosuonojan kevätylivaluma on vuosina 1936-1957 vaihdellut välillä 23-186 l/s km2 ja vuo
sina 1961-1969 välillä 54-204 l/s km2 kausien keskiarvojen ollessa 100 l/s lcn2 ja 101
l/s km2.
Huhtisuonojan kevätylivaluma on jo ennen Huhtisuon ojitusta ollut kahta vuotta lukuunotta
matta kaikkina havaintovuosina Latosuonojan arvoa suurempi. Varsinaisen metsäojituksen
jälkeen on Huhtisuonojan kevätylivaluma ollut kaikkina havaintovuosina selvästi Latosuon
ojan arvoa suurempi (taulukko 8 ja kuva 22). Sen sijaan runko-ojitus ei näytä vaikuttaneen
kevätylivalumaan.
Huhtisuonojan ja Latosuonojan kevätylivalumien välinen vuorosuhde ennen Huhtisuon ojitus
ta ja sen jälkeen on esitetty kuvassa 23. Kun Huhtisuonojan valumaa merkitään y:llä ja
Latosuonojan valumaa x:llä, saadaan regressiosuorien yhtälöiksi:
Jakso 1936-1957: y = 1,216 x + 12, 6 R = 0, 87
Jakso 1961-1969: y = l,GlOx+14,8 11 = 0,85
Kalihrointiajan 1936-1957 perusteella määritettyä Huhtisuonojan ja Latosuonojan arvojen
välistä vuorosuhdetta käyttäen on laskettu ne kevätylivalumat, jotka Huhtisuonojalla olisi
vat olleet vuosina 1961-1969, ellei ojitusta olisi suoritettu. Nämä ‘ojittamattoman’ Huhti-
suon arvot, havaitut todelliset kevätylivalumat ja edellisten erotukset on esitetty taulukos
sa 11. Todetaan, että havaittu kevätylivaluma on vuotta 1968 lukuunottamatta ollut kaikki
na vuosina laskettua suurempi. Ojituksen aiheuttama muutos vaihtelee välillä -16-140
l/s km2 (kuva 24). Kevätylivaluma on kasvanut keskimäärin 42 1/s km2 eli 31 % “ojitta
mattoman Huhtisuon kevätylivaluman ke skiarvoon verrattuna. Tilastollisesti tämä valuman
lisäys on merkitsevä yli 99 % todennäköisyydellä.
Kuva 23. Koealueiden kevätylivalumien vuo
rosulide 1936-1957 (ympyrät ja yh
tenäinen viiva) ja 1961-1969 (ne
liöt ja katkoviiva). Kolmiot tar
koittavat kautta 1958-1960.
Fig. 23. Correlation of spring mazimwn
runoff Hq of research basins
in 1936—1957 (circles and
fnll line) and in 1961—1969
(squares and broken line).
Triangles indicate years
19 58—1960.
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Kuva 24. Ojituksen aiheuttama kevätyliva
luman lisäys lqw Hulitisuon
ojalla. Pylväskuvion päällä ole
vat luvut ilmoittavat lisäyksen
prosentteina.
Fi. 24. Increment of spring maximum
runoff AHq caused by drain—
age in Huhtisuonoja. Figures
above the columns indic
ate the increment in %.
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Kuva 21. Ojituksen aiheuttama kuukausien
keskivalumien lisäys 5 q Huhti
suonojaHa. Pylväskuvion päällä
olevat luvut ilmoittavat lisäyksen
prosentteina.
Fig. 22. Increment of mean rnonthly
runoff Sq caused by drainage
in Huhtisuonoja. Figures
above the columns indicate
the increment in %.
Kuva 22. Kevätylivaluma Hq koealueilla
vuosina 1936-1969. Nuolet osoit
tavat ojitusajankohtia.
Fig. 22. Synny maximum runoff Hq
in research basins in 196—
1969. Ärrows show ditching
date.
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Taulukko 11. Huhtisuonojan havaitut ja lasketut kevätylivalumat sekä niiden erotukset
(1/s ka-n2) ‘y’aosina 1958-1969.
TabZe 11. Observed and aomputed spring maximum runoff and their differenaes
(l/s km2) jo Huhtisuonoja jo 1958—1969.
Havaittu Laskettu Erotus
Observed Computed Differenae
1958 135 153 —18
1959 142 163 -21
1960 78 110 —32
1961 203 179 24
1962 213 125 88
1963 124 110 14
1964 95 94 1
1965 285 145 140
1966 317 261 56
1967 116 101 15
1968 62 78 -16
1969 183 127 56
lvi 1961-1969 178 136 42
Suurten kevätylivalumien kasvu Huhtisuonojalla ilmenee toistuvuusanalyysista (kuva 18).
Kevätylivalumien toistuvuussuorat on määritetty analyy-tttsesti (Linsley, Kohler, Paulhus
1958). Merldttäessä XTr = kevätylivaluma ja = toistumisajan redusoitu muuttuja, jo
ka saadaan toistumisajan Tr funktiona kaavasta (2)
Tr
= -(0, 834 + 2,303 loglog T 1 (2)r r
saadaan toistuvuu ssuorien yhtälöiksi
Huhtisuonoja:
Jakso 1936-1957: XTr
= 54’68’Tr + 104,96
Jakso 1961-1969: x = 93 Oly + 132,08Tr Tr
Latosuonoja:
Jakso 1936-1957: XTr
= 39’24’Tr
+ 78,92
Jakso 1961-1969: = 49, 19 + 77,06
Huhtisuonojan kevätylivaluman toistuvuussuora kauden 1961-1969 perusteella määritettynä
poikkeaa huomattavasti kauden 1936-1957 perusteella määritetystä suorasta. Sitä vastoin
Latosuonojan kevätylivaluman toistuvuussuorat kausille 1936-1957 ja 1961-1969 poikkeavat
varsin vähän. Täten voidaan Huhtisuonojan kevätylivaluman toistuvuus suoria kausille 1936-
1957 ja 1961-1969 likimain verrata suoraan toisiinsa ja laskea ojituksen vaikutus suorien
pystysuorana etäisyjrtenä. Kerran 10 vuodessa sattuva kevätylivaluma on ojitetulla Huhtisuon
2 .. . . . . 2.
ojalla noin 341 1/s km , mutta ojittamattomalla Huhtisuonojalla vain noin 228 l/s km ja
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Latosuonojalla vain 187 ja 167 l/s 1m2 vastaavasti. Huhtisuonojan kerran 10 vuodessa sat
tuva kevätylivaluma on siis tullut ojituksen vaikutuksesta lähes puolitoistakertaiseksi.
Eräissä aikaisemmissa selvityksissä (Hallakorpi 1930, 1936; Metsänheimo 1936) on tultu
siihen tulokseen, että ojitus pienentää ylivalumaa. Tätä on perusteltu pohjaveden pinnan ale
nemista seuranneella maan varastotilan kasvulla. Usein tapahtuu kuitenkin varastoitumista
ojittamattomalla suolla hyvinkin runsaasti maan pinnalle muodostuvaan tulvajärveen. Ojitta
maton suo saattaa silloin toimia järvialtaan tapaan ylivalumia pienentäen. Ojitus eliminoi
tämän varastotilan ja täten saattaa lisätä yhvalumaa. Huhtisuonojan suoalueella on todettu,
että maassa oleva varastotila on yleensä täyttynyt jo aivan sulamisen alussa. Näin ollen va
rastotilaa ei ole enää ollut siinä vaiheessa, jolloin valumat ovat olleet suurimmillaan. Ai
noastaan ojituksen virtausta nopeuttava vaikutus on ollut jäljellä. Huhtisuonojan kevätyliva
lumissa edellä esitetty näkyy siten, että pienet ylivalumat eivät ole juuri kasvaneet, kun
taas suurten ylivalumien kohdalla on ojituksen vaikutus voimakas. Ylivaluma riippuu kui
tenkin niin paljon eri tekijöistä, ettei Huhtisuonojan havaintoja voi tässä suhteessa yleis
tää. Riippuu sangen suuresti alueen ominaisuuksista, mm. suoalueen sijainnista,suotyy
pistä ja valum a- alueen hydraulisista ominaisuuksista, millainen vaikutus suon ojittamisel
la kussakin tapauksessa on.
10.2 KEVÄTVALUNNAN SATTUMISAJAN MUUTTUMINEN
Ojituksen aiheuttamaa kevätvalunnan sattumisajankohdan muutosta ei ole saatu esille ke
vätylivaluman ajankohtaa tutkimalla 9 vuoden havainnoista. Ylivaluman ajankohta on monien
satunnaisten tekijöiden vaikutuksesta riippuva. Tästä syystä kevätvalunnan nopeutumista oji
tuksen vaikutuksesta on tutkittu laskemalla Huhtisuonojan ja Latosuonojan kevätvaluntaku
vioiden keskiajankohdat vuosina 1936-1957 ja 1961-1969. Keskiajankohdalla tarkoitetaan si
tä ajankohtaa, johon mennessä kevätvalunnasta on tapahtunut puolet. Vuosijaksolla 1936-
1957 on kevätvalunnan keskiajanknhta sattunut Huhtisuonojalla välille 14.4. -11. 5. ja Lato
suonojalla 15.4. -13.5. Keskimääräinen sattumisajankohta on vuorokauden desimaaleina ii
maistuna Huhtisuonojalla 25, 6 huhtikuuta ja Latosuonojalla 26, 0 huhtikuuta eli Huhtisuon
ojalla keskimäärin noin 10 tuntia aikaisemmin. Vuosijaksolla 1961-1969 on keskiajankohta
vaihdellut Huhtisuonojalla 14.4. -3.5. ja Latosuonojalla 15.4. -4.5. keskimääräisten sattu
misaikojen ollessa Huhtisuonojalla 22, 7 huhtikuuta ja Latosuonojalla 24, 6 huhtikuuta.
Merkittäess ä kevätvalunnan keskiajankohtaa huhtikuun 1 0:nnestä päivästä laskettuna Huhti
suonojalla = y ja Latosuonojalla = x saadaan regressiosuorien yhtälöiksi (kuva 25)
Jakso 1936-1957: y = 0,988 x - 0, 10 R = 0, 986
Jakso 1961-1969: y = 1,098 x - 4,32 R = 0,976
Kalibrointijakson perusteella voidaan laskea, mihin ajankohtaan Huhtisuonojan kevätvalun
nan keskiajankohta olisi osunut 1961-1969, ellei ojitusta olisi suoritettu. Näin laskien saa
6 15955—71/12
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IQiva 25. Kevätvalunnan keskiajankohtien vuorosuhde koealueilla.
Fig. 25. Correlation of mean time of spring runoff volume
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Kuva 26. Metsäojitetun alueen sijainnin vaikutus vesistön ylivirtaamaan.
Fig. 26. Influence of the location of a drained area on the maximum d-zscharge
HQ of a water—course.
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daan Huhtisuonojan havaitun ja lasketun keskiarvon eroksi 1, 5 vrk. Ojitus on siis siirtä
nyt kevätvalunnan keskiajankohdan 1, 5 vuorokautta aikaisemmaksi. Kovarians sianalyysilla
testattaessa on ero osoittautunut tilastollisesti merkitseväksi (riski 1 %).
Tämä tulos viittaa siihen, että metsäojitus saattaa suurillakin vesistäalueilla lisätä kevät
ylivalumia. Vaikutus riippuu oleellisesti ojitusalueen sijainnista.
Mets äojitetun alueen sijainnin vaikutusta koko vesistöalueen ylivirtaamaan havainnollistaa
kuva 26. Siinä on joen vesistöalue oletettu ojitetuksi ensin alaosaltaan, jolloin tältä osin
virtaamakuvion huippu tulee korkeammaksi ja sattuu luonnontilaista aikaisemmin. Koko
alueen virtaamahuippu saattaa jopa madaltua tämän seurauksena. Kun taas oletetaan ve
sistöalueen yläosa ojitetuksi, vaikuttaa tällä osalla tapahtuva virtaamakuvion kärjistyrni
nen ja virtauksen nopeutuminen koko vesistöalueen ylivirtaamaa lisäävästi.
Kevätvalunnan ajankohdan muutosta tarkasteltaessa on kuitenkin muistettava, että metsä
ojituksen aikana alueiden puustossa on tapahtunut muutoksia, joiden lopputuloksena Huhti-
suon alueella oli v. 1970 n. 35 m3/ha pienempi puusto kuin Latosuon alueella. On mahdol
lista, että sulamisvalunta tulee aikaisemmaksi kun alueen puuston määrä pienenee. Toisaal
ta on huomattava, että puuston kuutiomäärän pieneneminen ei täysin ilmaise tässä ta
pauksessa puustosta aiheutuvaa lumen sulamissuhteiden muutosta, koska Huhtisuon alueel
ta on hakattu järeää puustoa (taulukko 2) ja sinne on syntynyt ojitusalueille nuorta tiheätä
männyn taimistoa, joka v. 1970 oli keskimäärin 4-5m korkeata eikätällöin vielä vaikuttanut
sanottavasti puuston kuutiomäärään, mutta vaikutti sen sijaan lumen sulamisnopeuteen jos
sain määrin.
10.3 KESÄYLIVALUMA
Kesäylivalumaksi Hq5 on tässä määritelty sateen aiheuttama suurin vuorokausivaluma ke
säkuun 1 päivän ja lokakuun 31 päivän välisenä aikana kunakin vuonna. Huhtisuonojan valuma
alueella on kesäylivaluma vaihdellut vuosina 1936-1957 välillä 0, 5-65 1/s km2 ja vuosina
1961-1969 välillä 22-296 l/s km2 kausien keskiarvojen ollessa vastaavasti 24 l/s km2 ja
87 l/s icn2 (taulukko 8 ja kuva 27). Latosuonojan kesäylivaluma on samoina ajanjaksoina
vaihdellut välillä 14-82 l/s 1cm2 ja 19-153 l/s km2 keskiarvojen ollessa 36 l/s 1cm2 ja 62
2l/s km vastaavasti.
Ennen Huhtisuon ojitusta on Huhtisuonojan kesäylivaluma ollut 18 vuotena 22:sta Latosuon
ojan arvoa pienempi. Kaudella 1961-1969 ojituksen vaikuttaessa on Huhtisuonojan kesäyli
valuma ollut kuutena vuotena yhdeksästä Latosuonojan arvoa suurempi. Kesäylivaluman
kasvu on tapahtunut pääasiassa vasta varsinaisen metsäojituksen jälkeen, mutta myöskin
pelkän runko- ojituks en vaikuttaes s a ovat Huhtisuonojan kes äylivalumat olleet jonkin verran
eli keskimäärin n. 25 % suurempia kuin kalihrointijakson perusteella olisi ollut odotetta
vi s sa.
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Kuvassa 28 on esitetty Huhtisuonojan ja Latosuonojan kesäylivalumien vuorosuhde 1936-
1957 ja 1961-1969. Merkittäessä Huhtisuonojan kesäylivalumaa y:llä ja Latosuonojan kesä
ylivalumaa x:llä, saadaan regressiosuorien yhtälöiksi:
Jakso 1936-1957: y = 0,560x + 3,1 R = 0,81
Jakso 1961—1969: y = 1,868 x - 27,8 R = 0,97
Taulukossa 12 on esitetty vuosijaksolta 1961-1969 Huhtisuonojan havaittu kesäylivaluma,
kalihrointijakson perusteella laskettu ‘ojittamattoman” Huhtisuonojan kesäylivaluma sekä
näiden erotukset.
Taulukko 12. Huhtisuonojan havaitut ja lasketut kesäylivalumat sekä niiden erotukset
(1/s km2) vuosina 1958-1969.
Tahle 12. Observed and aomputed summer maximum runoff and their differenaes
(l/s km2) iii Huhtisuonoja in 2958—1969.
Havaittu Laskettu Erotus
Observed Camputed Differenae
1958 25 26 —1
1959 22 14 8
1960 63 41 22
1961 296 89 207
1962 204 77 127
1963 24 14 10
1964 22 16 6
1965 45 28 17
1966 82 51 31
1967 27 20 7
1968 49 26 23
1969 34 18 16
M 1961-1969 87 38 49
Huhtisuonojan havaittu kesäylivaluma on kaikkina vuosina 1961-1969 ollut suurempi kuin
laskettu “ojittamattoman” Huhtisuonojan arvo. Lisäyksen suuruus on vaihdellut 6-208
lis km2 )kuva 29) keskimääräisen lisäyksen ollessa 49 l/s km’ eli 131 % ‘ojittamattoman”
Huhtisuonojan kes äylivaluman keskiarvosta. Tilastom atemaattis esti ke s äylivaluman muutos
on erittäin merkitsevä (riski < 0, 1 %). Pienet kesäylivalumat eivät ole ojituksen vaikutuk
s esta suurentuneet sanottavasti, mutta suuret kes äylivalumat ovat kasvaneet voimakkaasti.
Kuvan 28 perusteella voisi päätellä, että Huhtisuonojan ja Latosuonojan kesäylivalumien
vuorosuhde Huhtisuon ojituksen jälkeen ei ole lineaarinen vaan ylöspäin kaarevan käyrän
muotoinen. Aineisto ei kuitenkaan ole riittävä tällaisten johtopäätösten tekemiseen. Kuvas
sa 18 esitetty Latosuonojan toistuvuusanalyysi osoittaa, että ojituksen jälkeinen havainto-
jakso on sisältänyt suurten kesäylivalumien vuosia pitkäaikaista keskiarvoa ‘enemmän. Osa
ojitetun Huhtisuonojan alueen suurista ke säylivalumista toistuvuusanalyysissa johtuu siis
havaintojakson luonteesta. On joka tapauksessa ilmeistä, että ojitetulla Huhtisuon kaltai
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Kuva 28. Koealueiden kesäylivalumien vuo
rosuhde 1936-1957 (ympyrät ja yh
tenäinen viiva) ja 1961-1969 (ne
liöt ja katkovilva). Kolmiot tar
koittavat kautta 1958-1960.
Fig. 28. Correlator of summer maxLmum
runoff Hq8 of research basins
in 1936—1957 (circles and
fuli Une) and in 1961—1969
(squares and broken Line).
Triangles indicate years
1958—1960.
teina.
Fig. 29. fncrement of summer maximum
runoff 5Hq8 caused by drain—
age in Huhtisuonoja. Figures
above the columne nd-tc—
ate the jncrement -n %.
Kuva 27. Kesäylivaluma Hq5 koealueilla vuosina 1936-1969. Nuolet osoittavat ojitus
ajankohtia.
Fig. 27. Summer maximum runoff Hq5 in research basins in 1936—1969. Arrows
show ditching date.
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sella suolla saattaa sattua kesäisinkin ylivalumia, jotka ovat paitsi huomattavasti suurem
pia kuin ennen ojitusta, myös absoluuttisesti erittäin suuria, jopa suurimpien kevätyliva
lumien luokkaa. Tämä on sangen merkityksellistä sen vuoksi, että kesätulvat ovat varsin
kin maatalouden kannalta yleensä huomattavasti vahingollisempia kuin kevättulvat.
Kesäylivaluma on suureksi osaksi riippuvainen samoista tekijöistä kuin kevätylivaluma.
Huhtisuon ojitus on suurentanut erityisesti suuria kesäylivalumia lähinnä sen vuoksi, että
turpeessa oleva varastotila on täyttyny-t jo valuman kasvun alkuvaiheessa, jonka jälkeen
ojituksen vaikutus on ollut pelkästään valuntaa nopeuttava ja huippua suurentava.
Edellä kuvassa 26 esitetty ojitusalueen sijainnin vaikutusta koskeva tarkastelu pätee kesä
ylivalumankin suhteen, joskin on todettava, että yleensä kesäylivalumat ovat luonteeltaan
paikallisia johtuen sateen suppea-alaisuudesta.
10.4 SATEEN AIHEUTTAMA VALUNTA
Kesäylivaluman yhteydessä on tarkasteltu yli 17 mmm suuruisten vuorokausisateiden ai
heuttamaa valuntaa molempien jaksojen aikana. Vuosijaksolta 1936-1957 ei kuitenkaan ole
kaikkia tällaisia tapauksia voitu käsitellä. Tämä on johtunut osittain pttrtävien vedenkor
keusmittareiden puuttumisesta, osittain niiden puutteellisesta toiminnasta. Käsitellyt 11
tapausta jakautuvat eri kuukausien osalle siten, että kesäkuussa on 2 tapausta, heinäkuus
sa 3, elokuussa 2, syyskuussa 2 ja lokakuussa 2.
Vuosijaksolta 1961-1969 on voitu käsitellä 21 tapausta, joista kesäkuussa 1, heinäkuussa
6, elokuussa 7, syyskuussa 5 ja lokakuussa 2.
Valunnan vaihteluiden selittäjänä on käytetty sadannan lisäksi esisadantaindeksiä (API)
maan vedenvarastoimiskyvyn kuvaajana, koska suoranaisia maankosteuden mittauksia ei
ole ollut käytettävissä.
Pohjaveden korkeushavaintoja on ollut käytettävissä pääasiassa vain suoalueelta ja lähinnä
ojituks en j älkeiseltä kaudelta. Koska pohjavedenkorkeus on osoittautunut myöskin huonom -
min valuntaa selittäväksi kuin API-indeksi, sitä ei ole sisällytetty selitysmalliin.
Esisadantaindeksi API on laskettu kaavalla (3)
API =k API +P (3)
n n-1 n-l
API = esisadantaindeksi
n
API = edellisen vuorokauden esisadantaindeksi
n-1
= edellisen vuorokauden sadanta
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k = kerroin, jonka arvona on käytetty toukokuussa 0, 94, kesäkuussa 0, 90, heinä
kuussa 0,90, elokuussa 0,92, syyskuussa 0,96 ja lokakuussa 0,98.
API:n alkuarvoksi lumen sulamisen päättyessä on oletettu 60.
Analyysi on suoritettu siten, että graafista korrelastioanalyysia käyttäen on kehitetty no
mogrammi ojitetun (1961-1969) Huhtisuonojan alueen valunnoille sadannan ja esisadanta
indeksin avulla (kuva 30). Malli pystyy selittämään 97 % valunnan kokonaisvarianssista
(yhteiskorrelaatiokerroin R = 0, 985) selitysvirheiden hajonnan ollessa = 2, 1 mm. Saa
dun nomogrammin avulla on määritetty ne valunnat, jotka Huhtisuonojan alueella olisivat
syntyneet käsitellyissä sadetapauksissa 1936-1957, mikäli Huhtisuo olisi ollut ojitettu. Tu
lokset laskettujen ja havaittujen valumien vertailusta on esitetty taulukossa 13.
Taulukko 13. Sateen sattumispäivämäärä, sadanta P, esisadantaindeksi API sekä sadannan
aiheuttama havaittu (ojittamaton) ja laskettu (ojitettu) valunta q Huhtisuon
ojan valuma-alueella (1937-1957).
Tahle 13. Preaipitatton day, precipitation P, anteaedent preaipitation indexAPI and obeerved (undrained) and aomputed (drained) runoff q jaRuhtisuonoja reeearah basin.
Valunta q (mm) Runoff
Pvm. P API havaittu laskettuDate mm mm observed computed
3.7.1937 25 38 0,8 6,2
11.10.1940 17 52 5,2 4,4
19.6.1941 22 28 3,1 2,1
13.7.1942 68 14 4,2 27,3
22.7.1942 20 58 6,0 7,8
17.9.1942 20 27 2,9 1,6
24.9.1942 31 26 5,9 5,86.8.1943 35 9 5,7 1,1
24.10.1943 18 57 4,4 6,0
24.8.1945 31 70 6,4 19,7
17.6.1948 30 9 1,6 0,5
ivr 28,8 35,3 4,2 7,5
Taulukosta 13 ilmenee, että ojitus on lisännyt kesäsateen aiheuttamaa valuntaa voimak
kaasti. Käsitellyn 11 sadetapauksen havaittujen valuntojen keskiarvo 4, 2 mm on kasvanut
arvoon 7, 5 mm, siis lähes 80 %. Taulukosta saattaa päätellä, että joissakin tietyissä olo
suhteissa sateesta saattaa aiheutua ojitetulla suolla erittäin suuri valunta, vaikka ojitta
mattomalla suolla valunta on jäänyt pieneksi. Näin tapahtuu silloin, kun sadanta on suuri
ja samalla esisadantaindeksi on myös suuri (vrt, kuva 30). Ojittamattomana Huhtisuo on
saattanut toimia tulvavesien varastoaltaana. Sateiden aiheuttama tulvavesi on osaksi vähi
tellen imeytynyt suon syvempiin kerroksiin, osaksi suoraan haihtunut. Koska alueella ei
ole varsinaisia vesiuomia, ei vesi ole päässyt alueelta valuntana huomattavassa määrin.
Tätä päättelyä tukee myös se, että huomattava osa Huhtisuon keskeistä aluetta on suotyy
Os
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Koealueiden 1-150 vrk:n keskimääräiset taivialivalumat MNq ja kesäalivalu
mat MNq5 vuosina 1936-1956 ja 1961—1969.
1—150 days winter (MNq) and summer (MNq3) mean minimum runoff in
research basins in 1936—1956 and 1961—1969.
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pilttään tulvanevaa tai rimpinevaa. Ojitus on muuttanut näitä olosuhteita jyrkästi valuntaa
lisäävään suuntaan.
11. ALIVALUMA
Ojituksen vaikutuksia alivaiumiin on tutkittu jakamalla vuosi kahteen puoliskoon, talvipuo
uskoon 1.11. -30.4. ja kesäpuoliskoon 1.5. -31. 10. Muista valumatarkasteluista poiketen
on käytetty kalihrointikautena 1936-1956, koska v. 1956 on molemmilla alueilla suoritettu
metsäojituksia (taulukko 7), jotka ovat vaikuttaneet alivalumiin. Ojituskausi on sama kuin
edellä, 1961—1969.
Ensin on laskettu molempien alueiden alivalumat jaksoille 1-150 vrk sekä talvi- että kesä
puoliskolle. Tulokset on esitetty taulukoissa 14 ja 15. Molempien kausien keskialivalumat
1-150 vrk:n pituisille alivalumajaksoille molemmille alueille on esitetty kuvassa 31. Lä
hemmän tarkastelun kohteeksi on valittu 30 vuorokauden alivaluma. Sen suuruus eri vuosi
na on esitetty kuvissa 32 ja 35. Alueiden alivalumien vertailu kummankin vuosijakson ajalta
on esitetty kuvissa 33 ja 36. Ojituksen aiheuttama lisäys Huhtisuon 30 vrk:n alivalumaan on
esitetty kuvissa 34 ja 37 sekä taulukoissa 16 ja 17. Kuvassa 18 on tarkasteltu 30 vrk:n tal
vi- ja kes äalivalumien toistuvuuksia kummallakin vuosijaksolla.
11.1 TALVIALIVALUMA
Taulukosta 14 todetaan mm., että ennen ojitusta Huhtisuonojan 1 vrk:n talvialivaluma on
vaihdellut välillä 0-1, 07 l/s km2 ja metsäojituskaudella välillä 0, 55-2, 20 1/s km2 keski-
arvojen ollessa 0, 25 ja 1, 28 1/s km2. Samoina ajanjaksoina ovat Latosuonojan vastaavat
valumat olleet välillä 0, 35-2, 72 l/s km2 ja 0, 53-3, 54 1/s km2 keskiarvojen ollessa 1, 42
ja 1, 77 l/s km2
30 vrk:n talvialivaluma on Huhtisuonojalla vaihdellut ennen ojitusta 0-1, 79 l/s km2 ja met
säojituskaudella 0, 68-4, 32 l/s km2, keskiarvojen ollessa 0, 33 ja 1, 82 1/s km2 Latosuon
ojan vastaavat luvut samoilla kausilla ovat vaihdelleet välillä 0, 36-3, 21 ja 0, 53-4, 80
l/s lon2, keskiarvojen ollessa 1, 73 ja 2, 20 1/s km2.
Ennen ojitusta on Huhtisuonoja kuivunut kokonaan vähintään 30 vuorokauden ajaksi seitse
mänä talvena, kun taas Latosuonoja ei ole kuivunut yhtenäkään talvena. Kaikkina 21 ha
vaintovuotena on Huhtisuonojan 30 vuorokauden alivaluma ollut selvästi Latosuonojan aliva
lumaa pienempi.
Myös kaudella 1961-1969 Huhtisuonojan talvialivaluma on ollut yleensä hieman Latosuon
7 15g55—71/12
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Taulukko 14. 1-150 vuorokauden talvialivalumat vuosina 1938-1969. (H = Huhtisuonoja, L = Latosuonoja)
Tahle 14. 1—150 days zointer minimum runoff in research basine in 1936—1969 (II = Huhti—
suonoja, L = Latosuonojo).
KeskiaHvaluma (1/s km2) eri pituisina Mean minimum runoff (i/s km2)
Vuosi kuivakausina (vrk) in dry spe Lis (days)
Year 1 7 15 30 60 90 120 150
H L H L H L H L H L H L H L H L
1936 0,08 2,06 0,23 2,44 0,68 2,59 0,70 2,84 0,97 3,18 1,43 4,50 2,27 5,73 2,64 6,73
1937 0,08 0,73 0,15 0,89 0,17 0,95 0,18 1,01 0,25 1,50 0,50 2,34 3,61 6,00 3,41 5,86
1938 0,20 1,21 0,20 1,47 0,20 1,57 0,20 1,83 0,30 1,95 0,40 2,01 0,68 2,86 2,37 5,40
1939 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 1,13 0,00 1,42 0,00 1,80 0,00 2,06 0,00 2,14 1,72 3,85
1940 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,97 0,00 1,01 0,04 1,50
1941 0,00 0,35 0,00 0,35 0,00 0,35 0,00 0,36 0,00 0,45 0,00 0,59 0,00 0,91 0,63 1,82
1942 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,55 0,00 0,68 0,00 0,77 0,00 0,94
1943 0,00 2,06 0,04 2,06 0,04 2,26 0,07 2,58 0,21 3,03 0,41 4,03 0,55 5,12 1,73 6,09
1944 0,20 1,47 0,20 1,89 0,20 1,98 0,31 2,25 0,54 2,39 0,86 2,86 1,87 4,84 3,35 6,16
1945 0,57 2,06 0,59 2,06 0,70 2,21 0,78 2,51 0,90 2,70 1,40 2,82 2,31 3,26 3,28 4,61
1946 0,00 1,47 0,00 1,47 0,00 1,51 0,00 1,52 0,00 1,55 0,03 1,56 0,04 1,65 0,11 2,14
1947 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,53 0,01 0,54 0,03 0,71 0,09 1,29 1,16 2,57
1948 0,00 0,53 0,30 0,53 0,39 0,53 0,39 0,53 0,47 0,94 0,52 0,96 0,83 1,28 0,87 1,78
1949 0,20 2,72 0,44 2,72 1,15 2,90 1,79 3,21 2,46 4,48 2,52 5,52 2,84 7,63 3,43 8,77
1950 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,98 0,00 0,96 0,03 1,10 2,25 4,54 2,41 4,66
1951 0,08 2,72 0,08 2,72 0,09 2,72 0,15 2,72 0,26 2,92 0,48 3,13 1,82 4,84 3,92 5,75
1952 0,00 0,96 0,00 1,25 0,00 1,37 0,47 1,42 0,51 1,60 1,33 1,89 1,68 2,85 1,52 3,42
1953 0,39 2,72 0,39 2,72 0,39 2,72 0,42 2,74 0,55 2,98 1,08 3,41 1,54 3,94 2,14 4,58
1954 0,08 0,96 0,08 1,11 0,08 1,47 0,08 1,47 0,10 1,61 0,17 1,80 0,95 2,15 2,66 2,73
1955 1,07 2,06 1,07 2,08 1,07 2,24 1,07 2,55 1,23 3,24 1,49 3,83 2,27 4,44 3,69 5,92
1956 0,08 1,47 0,08 1,47 0,08 1,63 0,08 1,70 0,09 1,80 0,13 1,94 0,29 2,24 0,69 3,10
1957 0,77 2,74 0,77 2,74 0,77 2,74 0,86 2,96 0,88 3,33 1,10 4,24 1,95 5,81 2,28 5,87
1958 0,54 1,76 0,54 1,76 0,54 1,89 0,58 2,23 1,05 2,64 1,16 3,08 1,57 4,53 1,51 4,72
1959 1,93 2,21 2,18 2,79 2,24 2,95 2,73 3,04 2,80 3,45 3,01 3,42 3,67 3,78 5,41 4,78
1960 1,09 0,57 1,27 0,98 1,35 1,04 1,37 1,24 1,44 1,43 1,51 1,54 1,67 1,50 2,15 1,91
1961 2,20 3,15 3,33 3,44 3,90 3,73 4,32 4,80 5,07 5,71 6,60 7,01 7,37 7,57 7,85 7,83
1962 1,91 2,19 2,11 2,44 2,30 2,50 2,68 2,78 3,21 3,58 3,43 3,96 3,85 3,98 5,52 5,22
1963 1,25 2,08 1,25 2,08 1,33 2,08 1,44 2,08 1,65 2,20 2,04 2,35 2,76 3,25 5,37 5,67
1964 0,77 0,86 0,77 1,00 0,77 1,12 0,78 1,17 0,93 1,19 1,09 1,40 1,38 1,58 2,18 2,46
1965 0,25 2,40 1,11 2,40 1,29 2,56 1,62 2,90 1,89 3,28 2,36 3,58 3,32 4,45 6,63 5,78
1966 1,54 2,40 1,54 2,40 1,69 2,40 1,75 2,40 1,80 2,40 2,11 2,73 2,28 3,08 2,51 3,52
1967 1,02 0,74 1,22 0,92 1,48 1,41 1,73 1,94 2,18 2,57 2,61 3,05 3,82 4,41 4,94 5,58
1968 0,55 0,53 0,55 0,53 0,58 0,53 0,68 0,53 0,84 0,58 1,03 0,87 1,90 2,07 4,73 4,48
1969 1,08 1,22 1,08 1,22 1,08 1,22 1,22 1,23 1,18 1,35 1,33 1,71 1,77 2,40 3,17 3,98
M 1936—1956 0,14 1,40 0,18 1,48 0,25 1,58 0,31 1,70 0,42 1,96 0,61 2,32 1,23 3,31 1,99 4,21
M 1961—1969 1,12 1,73 1,44 1,83 1,60 1,94 1,80 2,20 2,08 2,54 2,51 2,96 3,16 3,64 4,77 4,95
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Taulukko 15. 1-150 vuorokauden kesäalivalumat vuosina 1936-1969. (H = Huhtisuonoja, L = Latosuonoja).
Tabts 15. 1—150 days summsr mCnCnum runoff Cn ressaroh Saama in 1936—1969 (il = HuhtC—
suanoja, 5 = Latosuono joi.
Keskialivaluma (1/s 2) eri piiuisina Mean mänimum runoff (Z/s Ins2 1
Vuosi kuivakausina (vrk) in dry spells (days)
Ysar 1 7 15 30 60 90 120 150
H L H L H L H L H L H L H L H L
1936 0,00 0,53 0,00 0,76 0,00 0,90 0,03 1,33 0,13 2,18 0,30 2,51 0,52 2,76 0,92 3,23
1937 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,55 0,01 0,71 0,09 1,03 0,18 1,45 0,74 2,31 1,76 2,55
1938 0,00 0,28 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,65 0,00 0,80 0,04 1,23 0,40 2,09 1,57 3,26
1939 0,00 0,12 0,00 0,35 0,00 0,37 0,00 0,48 0,00 0,67 0,00 0,84 0,01 0,91 0,01 1,03
1940 0,00 0,21 0,00 0,29 0,00 0,31 0,00 0,37 0,00 0,66 0,02 1,03 0,34 1,70 0,84 2,15
1941 0,00 0,53 0,00 0,21 0,00 0,21 0,00 0,21 0,10 0,41 0,35 1,44 0,38 1,51 0,88 3,17
1942 0,00 0,62 0,00 0,96 0,02 1,04 0,09 1,62 2,60 5,32 3,31 5,97 3,32 6,33 5,37 7,86
1943 0,08 0,53 0,18 1,33 0,25 1,94 1,16 3,35 4,62 6,04 7,07 7,98 9,8610,49 9,0310,22
1944 0,00 0,53 0,00 0,58 0,00 0,96 0,00 1,18 0,07 1,74 0,48 2,33 1,26 2,95 2,29 4,37
1945 0,00 0,53 0,00 0,77 0,00 1,36 0,00 1,68 0,13 2,32 1,88 4,71 3,50 5,15 3,64 6,14
1946 0,00 0,96 0,00 1,03 0,00 1,32 0,00 1,93 0,03 3,26 0,16 3,98 1,09 4,61 1,97 5,85
1947 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,73 0,00 0,83 0,01 1,17 0,06 1,87 0,25 2,40
1948 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 1,14 0,00 1,70 0,79 2,95 0,99 3,59 1,14 4,28 1,50 4,84
1949 0,00 0,53 0,00 0,65 0,04 0,81 0,08 1,01 1,03 2,67 0,82 2,90 1,59 3,65 2,56 4,44
1950 0,00 0,96 0,00 0,96 0,00 0,99 0,00 1,44 0,22 2,13 1,07 2,92 2,37 4,30 2,95 5,06
1951 0,00 0,53 0,00 0,53 0,00 0,55 0,00 0,67 0,00 0,87 0,00 1,05 0,09 1,58 0,19 2,06
1952 0,00 0,53 0,00 0,65 0,00 0,95 0,22 2,39 1,01 3,51 1,94 4,57 2,77 5,47 3,75 6,95
1953 0,00 0,53 0,15 0,58 0,96 1,54 1,43 2,37 2,04 3,22 2,75 4,52 4,46 4,50 4,45 4,79
1954 0,08 1,47 0,08 1,80 0,08 2,64 0,11 2,97 0,27 3,44 0,84 3,82 1,57 4,38 3,94 6,44
1955 0,00 0,21 0,00 0,21 0,00 0,21 0,00 0,33 0,00 0,55 0,00 0,68 0,07 1,19 0,67 2,26
1956 0,20 0,96 0,20 1,18 0,20 2,66 0,45 3,49 0,56 4,19 1,04 4,80 5,23 6,09 6,76 8,28
1957 0,54 0,53 0,82 0,72 1,25 1,86 1,87 3,51 2,13 5,87 4,39 7,16 6,01 9,85 8,4713,11
1958 2,46 1,48 2,75 1,48 2,79 1,53 3,10 1,68 3,99 2,46 5,40 4,05 5,62 4,22 6,65 5,06
1959 1,81 0,74 2,09 0,84 2,72 1,04 3,06 1,19 4,82 2,05 5,26 2,47 5,72 2,89 5,79 3,24
1960 2,95 1,67 3,30 1,81 3,66 2,22 4,90 3,58 6,05 4,10 9,29 6,22 10,11 7,05 10,29 7,01
1961 2,46 1,22 2,87 1,55 3,61 1,79 4,48 1,95 5,54 2,72 6,84 3,99 13,39 8,38 12,15 7,60
1962 3,85 1,87 4,63 2,31 6,14 3,61 7,65 5,57 9,20 7,19 10,42 8,52 13,5510,83 19,0316,20
1963 0,77 0,21 0,88 0,27 0,92 0,44 0,96 0,51 1,10 0,53 1,36 0,78 1,53 0,98 2,39 1,85
1964 0,47 0,30 0,59 0,38 0,63 0,46 0,83 0,70 1,02 1,10 1,02 1,14 1,49 1,53 2,55 2,50
1965 1,39 0,97 1,49 1,07 1,86 1,51 2,78 2,46 3,19 3,16 3,48 3,77 4,35 4,54 5,37 5,89
1966 1,81 1,76 2,14 1,79 2,32 2,13 3,36 4,03 7,78 6,43 9,07 7,93 9,92 9,03 10,35 9,66
1967 0,77 0,35 0,77 0,51 1,01 0,65 1,12 0,84 1,51 1,39 1,44 1,36 1,74 1,70 2,28 2,30
1968 0,77 0,44 1,12 0,78 1,41 0,96 1,61 1,13 1,90 1,71 2,93 2,45 3,56 3,28 4,64 4,31
1969 0,58 0,35 0,75 0,35 0,87 0,41 1,11 0,62 1,75 1,09 2,45 1,80 3,33 2,62 4,76 3,67
M 1936-1956 0,02 0,60 0,03 0,73 0,07 1,02 0,17 1,46 0,65 2,32 1,11 3,02 1,94 3,72 2,63 4,64
M 1961-1969 1,43 0,83 1,69 1,00 2,09 1,33 2,66 1,98 3,67 2,81 4,33 3,53 5,87 4,77 7,06 6,00
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Kuva 33. Koealueiden 30 vrk:n talvialivalu
mien vuorosuhde 1936-1956 (ym
pyrät ja yhtenäinen viiva) ja 1961-
1969 (neliöt ja katkoviiva). Kol
miot tarkoittavat kautta 1958-1960.
Fiq. 33. Correlation of 30 days winter
minimum runoff Nq of rese—
arch Saama in 1936—1956
(circles and fuli line) and
in 1961—1969 (squares and
broken line).
Kuva 34. Ojituksen aiheuttama 30 vrk:n
talvialivaluman lisäys 5 Nq,
Huhtisuonojalla. Pylväskuvion
päällä olevat luvut ilmoittavat li
säyksen prosentteina.
Fg. 34. Increment of 30 daye winter
minimum runoff 5Nq caused
by drainage in Huhtisuonoja.
Figures above the oolumns
indicate the increment in %.
Kuva 32. Koealueiden 30 vuorokauden talvialivaluma Nq 1936-1969. Nuolet osoittavat
ojitusajankphtia. . .
Ft.g. 32. 30 days wznter mtnmum runoff Nq in research basina 1n 1936—1969.
Arrows show ditahing date.
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Kuva 36. Koealueiden 30 vrk:n kesäalivalu
mien vuorosuhde 1936-1956 (ym
pyrät ja yhtenäinen viiva) ja 1961-
1969 (neliöt ja katkoviiva).
Fg. 36. Coi’relaton of 30 days summer
minimum runoff ?1q5 of rese—
arch basins in 1936—1956
(circles and fuli line) and
in 1961—1969 tsquares and
broken line).
Kuva 37. Ojituksen aiheuttama 30 vrk:n ke
säalivaluman lisäys tXNq5 Huhti
suonojalla. Pylväskuvion päällä
olevat luvut ilmoittavat lisäyksen
prosentteina.
Fig. 37. Incrernent of 30 days eummsr
mnimum runoff SNq5 caused
by dranage in Huhtsuonoja.
Figures above the aolumns
inäicate the increment in %.
Nq5
Kuva 35.
Fig. 35
Koealueiden 30 vuorokauden kesäalivaluma Nq5 1936-1969. Nuolet osoittavat
ojitusajankohtia.
30 days summer minimum runoff Nq5 of research basins in 1936—1969.
Arrows show ditahng date.
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ojan arvoa pienempi, mutta virtaus ei ole tyrehtynyt kertaakaan tällä kaudella kummalla
kaan alueella.
Vertaamalla kuvaa 31 aikaisemmin esitettyyn kuvaan 11 (Mäntsälänjoen ja Petäjäveden
alivalumat) todetaan kauden 1961-1969 alivalumat jonkin verran kauden 1961-1969 alivalu
mia suuremmiksi kaikissa vesistöissä. Latosuonojan alivalumat ovat kasvaneet myös v.
1956 suoritettujen metsäojitusten ansiosta (taulukko 7).
Taulukosta 16 todetaan, että 30 vrk:n alivaluman lisäys on johtunut pääasiassa runko-oji
tuksesta. Tämä havaitaan myös kuvasta 32. Kuvassa 33 on esitetty myös regressiosuorat
joiden yhtälöiksi on laskettu:
Jakso 1936—1956: y = 0,31 x - 0,22 R = 0,93
Jakso 1961—1969: y = 0,87 x — 0,10 R = 0,57
Keskimääräinen valuman lisäys 1, 34 l/s 1cm2 on n. 280 % ojittamattoman Huhtisuon keski
arvosta. Tilastomatemaattisesti tämä lisäys on erittäin merkitsevä (riski 0, 1 %). Li
säyksen muuttumistendenssiä ei voida päätellä vielä yhdeksän vuoden havaintojen perus
teella (kuva 34).
Kuvasta 31 todetaan, että alivaluman lisäys on absoluuttisesti vain vähän suurempi 60, 90,
120 ja 150 vuorokauden jaksoilla verrattuna 30 vrk:n Jakson lisäykseen. Sama valuman
tasainen lisäys on todettu edellä mm. kuukausivalunnan lisäystä tarkasteltaessa.
Ojituksen aiheuttama alivaluman lisäys todetaan myös toistuvuustarkastelus sa (kuva 18).
Pistejoukot muodostavat melko suorat viivat kaikissa tapauksissa. Latosuon 30 vrk:n ali
valuman kauden 1961-1969 toistuvuussuora on jonkin verran kauden 1936-1956 suoran ylä
puolella ja on sen suuntainen. Huhtisuonojan eri kausien suorat taas eroavat jyrkästi.
Edellä esitetyistä tarkasteluista käy ilmi, että ojitus on lisännyt Huhtisuon alivalumaa
niin, että alueet ovat tulleet hyvin samankaltaisiksi. Tämä on luonnollista, koska Lato
suon alasta 7 % on metsäojitettua suota ja lähes 20 % on suosta raivattua peltoa, jonka
ojitus vaikuttanee alivalumiin samansuuntaisesti kuin metsäojitus Huhtisuolla.
Tärkeimpänä syynä alivalumien poikkeuks eilisen suureen lisäyks een lienevät vallitsevat
maaperäolot tällä Salpausselkien välisellä alueella. Huhtisuon turvekerroksen alla on vettä
hyvin johtava karkea sora. Runko-ojitus ulottuu lähes kaikkialla tähän soramaahan, joka
toimii tehokkaan salaojituksen tavoin. Tämä tekee mahdolliseksi vesien tasaisen keräyty
misen ojiin myös talviolosuhteissa. Ojien olemassaolo tekee taas mahdolliseksi vesien pää
syn alueelta.
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Taulukko 16. Huhtisuonojan havaitut ja lasketut 30 vrk:n talvialivalumat sekä niiden
erotukset (1/s kiri2) vuosina 1958-1969.
Tahle 16. Observed and aomputed wnter minimum runoff and their differences
(l/e km2) in Buhtisuonoja in 1958—1969
Havaittu Laskettu Erotus
Observed Computed Difference
1958 0,93 0,49 0,44
1959 2, 73 0, 74 1, 99
1960 1,34 0,17 1,17
1961 4,32 1,29 3,03
1962 2,97 0, 66 2,31
1963 1,45 0,44 1,01
1964 0, 78 0, 15 0, 63
1965 1,66 0,69 0,97
1966 1,81 0,54 1,27
1967 1,73 0,39 1,34
1968 0, 68 0,00 0, 68
1969 1,02 0,17 0,85
M 1961—1969 1,82 0,48 1,34
Taulukko 17. Huhtisuonojan havaitut ja lasketut 30 vrk:n kesäalivalumat sekä niiden
erotukset (1/s km2) vuosina 1958-1969.
TaS te 17. Observed and oomputed summer m-inimum runoff and t1ier dfferenoes(l/s km2) in Huhtisuonoja in 1958—1969
Havaittu Laskettu Erotus
Oberved Computed Differencm
M 1961—1969
0, 21
0, 10
0, 63
0, 27
1,41
0, 00
0, 00
0, 38
0, 73
0, 02
0, 09
0, 00
0, 32
2, 89
3, 06
4, 27
4,21
6, 24
0, 96
0, 84
2,40
2, 63
1, 10
1, 53
1, 05
2, 33
1958
19 59
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
3, 10
3,16
4, 90
4, 48
7, 65
0, 96
0, 84
2, 78
3,36
1,12
1, 62
1, 05
2, 65
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11.2 KESÄALIVALUMA
Kesäalivalumaa koskevista havaintoinloksista (kuvat 31, 35, 36 ja 37 sekä taulukot 15 ja 17)
voidaan todeta, että kesäalivaluman kasvu on ollut samantapainen kuin talvialivaluman
kasvu.
Taulukosta 15 todetaan, että ennen ojitusta Huhtisuon 1 vuorokauden kesäalivaluma on vaih
dellut välillä 0-0, 20 1/s km2 ja metsäojituskaudella välillä 0, 47-3, 85 l/s km2 keskiarvo
jen ollessa 0, 02 ja 1, 45 1/s km2 Samoina ajanjaksoina ovat Latosuon vastaavat valumat
olleet välillä 0, 12-1,47 l/s km2 ja 0, 21-1, 87 1/s km2 keskiarvojen ollessa 0, 60 ja 0, 83
2l/skm
30 vuorokauden kesäalivaluma on Huhtisuonojalla vaihdellut ennen ojitusta 0-1, 43 1/s 1cm2
ja metsäojituskaudella 0, 84-7, 65 lis km2 keskiarvojen ollessa 0, 17 ja 2, 65 1/s km2
Latosuon vastaavat valumat samoilla kausilla ovat vaihdelleet välillä 0, 21-3, 49 1/s km2 ja
0, 63-5, 57 1/s 1cm2, keskiarvojen ollessa 1, 51 ja 1, 98 1/s 1cm2.
Ennen ojitusta on Huhtisuonoja kuivunut kokonaan vähintään 30 vuorokauden ajaksi 12 kesä
nä kun taas Latosuonoja ei ole kuivunut yhtenäkään kesänä. Kaikkina 21 kesänä on Huhti
suonojan 30 vrk:n alivaluma ollut Latosuonojan valumaa pienempi.
Metsäojituskaudella ei kumpikaan oja ole kuivunut täysin yhtenäkään kesänä. Ojituksen
jälkeen on Huhtisuonojan ailvaluma ollut Latosuonojan valumaa suurempi kaikkina muina
kesinä paitsi v.1966.
Vertaamalla kuvaa 31 aikaisemmin esitettyyn kuvaan 11 (Mäntsälänjoki ja Petäjävesi) to
detaan kauden 1961-1969 arvot jonkin verran suuremmiksi kuin kauden 1936-1956 arvot kai
killa kolmella alueella.
Kuvasta 35 ja taulukosta 17 todetaan, että alivaluma on kasvanut jo pelkän runko-ojituksen
vaikutuksesta v. 1958 lähtien.
Kuvassa 36 on esitetty 30 vuorokauden kesäalivaluman vuorosuhdetta kuvaavat suorat, joi
den yhtälöt ovat
Jakso 1936-1956: y = 0,22x - 0,07 R = 0,60
Jakso 1961-1969: y = 1,16x — 0,35 R = 0,91
Kuvasta 37 ja taulukosta 17 ilmenevät ojituksen aiheuttamat Huhtisuonojan 30 vrk:n kesä
alivaluman lisäykset v. 1961-1969. Lisäys on vaihdellut 0, 84-4, 21 1/s km2 ollen keskimää
rio 2, 27 1/s km2 eli n. 700 % ojittamattoman Huhtisuon valumasta. Tämä lisäys on tilastol
lisesti erittäin merkitsevä (riski 0, 1 %). Kuvan 37 perusteella ei vielä voida päätellä, mi
hin suuntaan alivaluman muutos tulee kehittymään.
57
Kesäalivaluman voimakas kasvu ilmenee myös kuvasta 18, mistä voidaan todeta samat il
miöt kuin talvialivaluman toistuvuustarkastelus sa.
Kesäalivaluma lienee kasvanut pääasiassa samasta syystä kuin talvialivalumakin. Ojat
ovat siis tehneet mahdolliseksi vesien poispääsyn alueelta. Toisaalta soramaa turpeen al
la aiheuttaa valuman tasaisen lisäyksen.
12. YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU
Tutkimuksessa on esitetty metsäojituksen hydrologisia vaikutuksia Kaakkois-Suomessa
Ruokolahdella sijaitsevan ojitänkokeen tulosten perusteella. Koe on perustettu v. 1935.
Koe käsittää kaksi havaintoaluetta, joista toinen, Latosuonojan alue on pyritty pitämään
muuttumattomana ja toinen, Huhtisuonojan alue on runko-ojitettu talvella 1958 ja metsäoji
tettu syksyllä 1960. Ojitettu alue on pääasiassa nevasuota ja ojituksen yhteydessä paljaak
si hakattua huonokasvuista rämettä, ja se käsitti tutkimusaikana n. 40 % Huhtisuon alueen
alasta. Kokeen periaatteena on ollut eliminoida ilmastollisten tekijöiden vaikutus valunnan
muutoksista muuttumattomana pidetyn vertailualueen avulla ja täten saada ojituksen vai
kutus esille. Alueita ei ole voitu pitää täysin muuttumattomina, vaan molemmilla alueilla
on suoritettu metsäojituksia ja paljaaksihakkuita v. 1956. Samoin varsinaisella ojituskaudel
la on alueiden puustoissa tapahtunut muutoksia, mutta nämä toimenpiteet eivät vakavasti
häiritse kokeen tulosten tulkintaa. Tarkastelussa on tutkittu valunnan muutoksia vuosina
1961-1969 käyttämällä hyväksi alueiden valuntojen vuorosuhdetta vuosina 1936-1957 ja las
kemalla “ojittamattoman” Huhtisuon ja ojitetun Huhtisuon valuntojen erotus. On tarkasteltu
useita valunlasuureita, vuosivaluntaa, kuukausivaluntaa, kevät- ja kesäajan ylivalumia sekä
talvi- ja kesäajan 30 vuorokauden alivalumia. Tämän lisäksi on tarkasteltu kevätvalunnan
sattumisajankohdan muuttumista ja sateen aiheuttaman valunnan muuttumista ojituksen vai
kutuksesta.
On todettu ojituksen lisänneen Huhtisuon vuoden keskivalumaa 9 vuoden aikana keskimäärin
3, 02 1/s km2 eli 95 mm, mikä on 43 % vertailualueen perusteella lasketusta “ojittamatto
man’ Huhtisuon keskivalumasta. Todettu vuosivalunnan kasvu on syntynyt suurimmaksi
osaksi haihdunnan pienentymisen johdosta. Vuosivalunnan kasvusta 8 mm on aiheutunut alu
een vesivaraston pienenemisestä. Eräitä puuston vaikutusta haihduntaan koskevia tutkimus
tuloksia käyttäen on arvioitu vuosivalunnan kasvaneen puuston hakkuiden vaikutuksesta kes
kimäärin 22 mm/v. Ojituksen aiheuttamasta haihdunnan pienenemisestä johtuvaksi valunnan
kasvuksi on näin ollen saatu 65 mm/v, joka on 29 % lasketusta “ojittamattoman” Huhtisuon
keskimääräisestä 1961-1969 vuosivalunnasta.
Huhtisuo on ollut etupäässä nevaa. Ojitus vaikuttaa tällaisella suolla hyvin jyrkästi haih
duntaa pienentävästi varsinkin keskike sällä potentiaalisen haihdunnan ollessa suurimmillaan.
Pohjaveden pinnan aleneminen keskimäärin 30 cm:llä tuhoaa suurelta osalta aikaisemman
8 15955—71/12
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nevakasvillisuuden ja pienentää siis transpiraatiota voimakkaasti. Maanpinnasta tapahtuva
evaporaatio pienenee myös pinnan kuivuttua.
Tilanne on ilmeisesti erilainen puuta kasvavalla suolla, missä puusto jatkaa haihduttamis
taan ojituksen jälkeenkin, jopa tehostetusti suon kosteusolojen tullessa puun kasvulle edulli
semmiksi. Interseptiohaihdunta on metsäisellä suolla merkittävää, eikä ojitus vaikuta tähän
haihdunnan muotoon. Ojituksen aiheuttaman valunnan lisäys voidaan siis päätellä pienem
mäksi metsäisellä suolia.
Ojituksen aiheuttama valunnan lisäys ilmeisesti pienenee sen jälkeen kun alueelle syntynyt
puusto alkaa haihduttaa tehokkaammin. Tämän tutkimuksen aikana ojituksen jälkeen istu
tusten ja lannoitusten avulla syntynyt männyntaimisto ei vielä kuitenkaan ole vaikuttanut
valuntaan siinä määrin, että se olisi voitu todeta.
Tarkasteltaessa vuosivalunnan lisäyksen jakautumista eri kuukausien kesken, todetaan va
lunnan lisääntyneen kaikkina kuukausina. Merkillepantavaa on alivalumakuukausien keskiva
luman suhteellisen suuri lisäys.
Sekä kevät- että kesäylivalumat ovat kasvaneet ojituksen johdosta. Kevätylivaluman kasvu
on keskimäärin 31 % ja kesäylivaluman kasvu peräti 131 %. Ylivalumien kasvu johtuu etu
päässä ojien virtausta nopeuttavasta vaikutuksesta. Samalla Huhtisuon tyyppisille luonnon
tilaisille soille normaalisti syntyvät tulvajärvet ovat hävinneet ja niiden valuntaa tasoittava
vaikutus on poistunut. Suon pinnan kuivumisen aiheuttama infiltraation lisäys on melko vä
häinen. Turpeen ilmatila täyttyy esim, suuren kesäsateen sattuessa jo sateen alkuvaiheissa.
On todettu erityisesti suurten sateiden aiheuttaman valunnan kasvaneen ojituksen johdosta.
Kuten valunnan lisäystä osoittavista prosenttiluvuista todetaan, sateen aiheuttamat ylivalu
mat kasvavat erittäin voimakkaasti, ja ne saattavat olla ojituksen jälkeen kevätylivaluman
suuruusluokkaa.
Kesäsateen aiheuttama valunta on kasvanut voimakkaasti tietyissä olosuhteissa. Näin on ta
pahtunut erityisesti silloin, kun sadanta on ollut suuri ja suon pinta on ollut märkä edeltä
neitten sateitten vaikutuksesta. Ojittamattomalta suolta ei ole syntynyt näissäkään olosuh
teissa sanottavaa valuntaa, kun sadevedet ovat varastoituneet suolle.
Kevätvalunnan sattumisajankohdan on todettu ojituskaudella siirtyneen keskimäärin 1, 5 vuo
rokautta aikaisemmaksi. Tähän saattavat olla osaltaan syynä voimakkaat hakkuut Huhtisuon
alueella. Kevätvalunnan siirtyminen aikaisemmaksi lisää jokivesistön tulvahuippua, jos oji
tusalueet sijaitsevat vesistön latvoilla.
Alivalumat ovat kasvaneet voimakkaasti sekä talvella että kesällä. Ojitus on lyhyesti sa
nottuna tehnyt Huhtisuonojan alueen alivaluman suhteen Latosuonojan alueen kaltaiseksi. Tä
mä johtuu pääosaltaan siitä, että ojat tekevät virtauksen mahdolliseksi kaikkina vuodenaikoi
na, Huhtisuolla lisää ahvalumia erityisesti turpeen alla oleva karkea hiekka- ja soramaa
laji, joka toimii eräänlaisen salaojituksen tavoin valtaojien ulottuessa pohjamaahan.
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Huhtisuon kokeen tuloksia yleistettäessä on pidettävä mielessä Huhtisuon olosuhteet. Oji
tuksen jälkeen suo on ollut täysin aukea ja ojat ulottuvat karkeaan vettäjohtavaan pohjamaa
han. Nämä seikat vaikuttavat ojituksen aiheuttamaa kokonaisvaluntaa ja erityisesti ahvalu
mia lisäävästi. Sen sijaan ylivaluman lisäys on paremmin yleistettävissä muuntyyppisille
soille.
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English Summary
Ahout a third of the land area of Finland - a good 10 million heetares - is peatland. Of this,
ahout 7 million hectares ts suitable for forest draining. By the beginning of 1970, about half
the suitable peatland - 3, 5 million hectares - had been drained for forestry. According to
the forest statistics 270000 - 290000 heetares a year were drained in the late 1960s, and
the estimated annual draining area for the 1970s is a little over 300 000 heetares. At this
rate, by the beginning of the 1980s almost a quarter of the land area of Finland will have
been drained for forestry, and thus processed in a way that will ohviously affect the hydro
logy of the region markedly.
This study ts eoncerned with the hydrologieal effects of forest draining, based on the
findings of a drainage experiment carried out at Ruokolahti, in south-eastern Finland. The
experiment was set up in 1935. The experiment covers two observation basins; one of
them, Latosuo, has been kept as unehanged as possible, and the other, Huhtisuo, was
dug for main ditehes in winter 1958 and forest drained in autumn 1960. Data on the study
basins and observation arrangements are given in Figs 1-8 and Tahles 1-5. The data are
based on a field survey in 1958, with additions in 1970 for the growing stock. In the main,
the drained area was open hog and poorly-grown pine swamp cleared before draining, and
comprised ahout 40 % of the Huhtisuo drainage area during the period of the study.
The meteorological and hydrologieal conditions for the period of the study were analyzed
by comparing the temperature and precipitation for the 193 6-1957 calibration period and
the 1961-1969 forest draining period in the Ruokolahti region (Table 6 and Fig. 9) and the
runoff quantity values in two drainage basins, in the Mäntsälänjoki river (drainage area 780
sq.km, lake pereentage 6,1), 200 len west-south-west of Ruokolahti and at Petäjävesi
(drainage area 665 sq 1cm and lake pereentage 5, 4), 250 km west-north-west of Ruokolahti
(Figs 10-11). The periods resemble one another for the aspects studied.
The principle of the experiment was to eliminate the effeet of climatic factors on ehanges in
runoff with the help of the calihration area that was left unchanged, and thus to show the
effeet of ditehing. It was not possible to keep the areas entirely unchanged, as forest
draining and clearcutting were carried out on both areas in 1956 (Table 7). The volume of
growing stock increased mn Latosuonoja basmn and decreased in Huhtisuonoja basin during
the period 1961-1969 (Tahle 2). This did not seriously hinder interpretation of the
experimental results.
Figs. 12-15 show the findings concerning variations in soil surface level ground water level
and water content of peat layer.
Changes in runoff in 1961-1969 have been studied using the control area method. The actual
research haain and the control basin were calibrated in 1936-1957. The difference between
the runoffs of ‘unditched’ Huhtisuo and ditched Huhtisuo were calculated for the draining
period 1961-1969. A number of runoff quantities have been studied, annual runoff, monthly
runoff, spring and summer maximum runoffs and winter and summer 30-day minimum runoffs.
In addition, the ehange in the date of the spring runoff and ehange in the raindependent runoff
due to the drainage has been studied. Figa. 16-37 and Tables 8-17 give the findings showing
the effect of drainage on runoff.
Drainage increased the annual mean runoff over a 9 year period on average 3, 02 1/s sq km.,
or 95 mm, whichis 43% of the computedmean value of ‘unditched” Huhtisuonoja. (Figs. 16-19). The
inereaseinannual runoff ts largely due to the deerease in evapotranapiration. Using some
findinga enneerning the effeet of the tree stand on evapotranapiration, it was estimated that
the annual runoff inereased on average 22 mm/year beeause of eleareutting of trees. The
drained peat layer subsided and dried beeause of draining deereasing the water storage of
the whole basin by 68 mm in 9 years. The deerease of water storage eontributed
to runoff by 8 mm/year. The ealeulated inerease in runoff due to the reduetion in
evapotranapiration eaused by draining is thus 95-8-22 = 65 mm/year or 29 % of the eomput
ed mean value of ‘unditched” Huhtisuonoja.
Huhtisuo was mainly open bog. In this kind of terrain, draining sharply deereases
evapotranspiration, especially in midaummer when the potential evapotranapiration is at
its greateat. The drop in the groundwater tahle by an average 30 cm largely destroys the
previous open bog vegetation and thus reduees transpiration markedly. As the soil surface
dries, evaporation also drops.
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The situation appears to he different on wooded peatland, where the tree etand eontinues
transpiration after draining, and the rate even increases as the soil moisture conditions in
the peatland becorne rnore favourahle to tree growth. On wooded peatland, evaporation
caueed by intereeption is irnportant, and draining doee not affect this forrn of evapo
tranepiration. The inerease in runoff caused hy draining rnay thus he eoncluded to he
smailer on wooded peatland.
The inerease in runoff caueed by ditching apparentiy drops after the new growing tree
stand begins more effieient evapotranspiration. During the period of this study, however,
the pine seedlings introduced after draining hy planting and fertihzation had not yet affeet
ed the runoff to a provabie extent.
When studying the distrihution of the inerease in annual runoff between the various months,
it was observed that the runoff had increased tn ali rnonths (Figs. 20 and 21). An
interesting point ie the relatively great increase in the mean runoff of minimum runoff
months.
Both the spring and summer maxirnum runoff values inereased as a resuit of draining
(Figs. 22-30). The inerease in the spring maximum runoff is on an average 31 %, and
that in the summer maximum runoff a good 131 %. The inerease in maximum runoff values
is iargely due to the accelerating effeet of the ditehes on the fiow. The flood iakes that
normaily form on natural peatiands of the Huhtisuo type aiso disappear, and their leveiling
effeet on the runoff is eiiminated. The inerease of infiitration eaused by drying of the peat
land surfaee is rather shght. For exampie, in heavy summer rains the air-space of the
peat is filled in the very eariy stages and the runoff peak is not reduced hy inereased in
fiitration. In partieuiar, the runoff eaused by heavy rains has been shown to inerease
because of draining. Ae the pereentages showing runoff inerease indieate, the rain
dependent maximum runoff inereases partieularly markedly, and after draining may he of
the same order of magnitude as the spring maximum runoff.
It proved that in the draining period the spring runoff aarne on average 1, 5 days earlier
than before. This rnay he partially due to the large amount of eleareutting on the Huhti
suo area. When the spring runoff eomes earlier, this inereases the flood peak of the river
basin if the draining areas are in the upstream parts of the drainage basin.
The runoff eaused by summer rain has risen sharpiy in eertain eireurnstanees. This is
partieuiarly true when the preeipitation has been heavy and the peatland surfaee moist
beeause of earlier rains. Even in these eonditions, there was no appreeiabie runoff in un
drained peatland, as the peatland has been ahle to store the rain-water.
The minirnum runoff values for both winter and summer inereaeed rnarkedly. Briefiy,
draining has made the Huhtisuonoja area similar to the Latosuonoja area as regarde
minirnum runoff. This is largely beeause the ditehes make flow poseible at ali times of
the year. At Huhtisuo, a faetor partieularly inereasing minimum runoff values is the eoarse
type of sand and gravel under the peat, whieh acts rather hke an underground drainage,
while the rnain ditehes extend to the ground soil.
When generalizing on the findings of the Huhtisuo experiment, the Huhtisuo eonditions
shouid he rernernbered. After draining, the peatland is eornpletely open, and the ditehes
extend to the eoarse, permeahle ground soil. These faetors inerease the total runoff eaused
by the draining, and partieulariy the minimum runoff. The inerease in maximum runoff,
however, ts more easily extrapolated for other types of peatland.
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